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ALLA  CONOSCENZA  DELLA  MORFOGCNESI  DEGLI  STRATI  VASCOLARI  DELLA  COROIDE 


NELL'  OCCHIO  DELL'  UOMO  E  DI  ALTRI  MAMMIFERI 

PER  IL 

« 

Dott.  RICCARDO  VERSARI 

Professore  Straordinario  di  Anatomia  Microscopica 
nella  R.  Universita  di  Roma 


(Tavole  1,  2,  3) 


I  lavori  fino  ad  ora  pubblicati  sugli  strati  vascolari  della  coroide,  riguardano 
la  disposizione  e  la  stratiflcazione  dei  vasi,  le  dimensioni  e  la  struttura  delle  loro 
pareti,  e  le  ricerche  praticate  sono  state  specialmente  rivolte  a  stabilire  le  diffe- 
renze  esistenti  nel  sistema  vascolare  di  questa  membrana  dell’  occbio  nella  serie 
dei  Yertebrati  adulti.  Ho  quindi  creduto  opportuno  di  seguire  nelle  loro  diverse 
fasi  di  sviluppo  i  vasi  sanguigni  della  coroide  di  alcuni  Mammiferi,  e  di  indagare 
le  relazioni  di  disposizione  che  essi  presentano  in  determinati  stadi  della  vita  em- 
brionale,  coi  vasi  della  tonaca  media  dell’ occhio  delle  varie  classi  dei  Yertebrati. 
Le  mie  ricerche  sono  state  specialmente  rivolte  non  gia  a  determinare  il  momento 
in  cui  nella  coroide  comparisce  la  prima  traccia  dei  vasi,  argomento  gia  trattato 
da  altri  e  specialmente  da  Arnold,  Kolliker  ecc.,  bensi  a  spiegare  il  modo  col 
quale  il  semplice  strato  di  vasi  disposti  a  rete,  che  ci  si  presenta  nei  primi  periodi 
dello  sviluppo,  viene  man  mano  disponendosi  in  piii  strati. 

Poco  si  sa  intorno  ai  cambiamenti  di  disposizione  che  subiscono  i  vasi  della  tonaca 
vascolare  nell’  occhio  umano  embrionale.  H.  Sattler,  in  un  suo  lavoro,  sfiora  l’ar- 
gomento  allorquando  accenna,  senza  riportare  alcuna  figura,  che  in  un  embrione 
umano  di  quattro  mesi  i  capillari  non  formano  ancora  uno  strato  distinto  dalle 
arterie  e  dalle  vene,  e  che  in  un  embrione  di  sei  mesi  la  differenziazione  dello 
strato  ca  pi  Hare  e  cost  ben  formata,  che  il  suo  isolamento  e  possibile.  Non  ho  po- 
tuto  trovare  nei  piii  recenti  trattati  di  embriologia,  come  ad  es  quello  del  Kollmann 
e  dell’  Hertwig,  nei  lavori  speciali,  e  ncnimeno  nel  fascicolo  del  mauuale  di  Graefe* 
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Saeraisch  pubblicato  in  quest’ anno,  e  nel  qnale  viend  da  Nnssbaum  trattato  lo 
sviluppo  dei  vasi  dell’  occhio,  alcun  accenno  piu  esteso  su  questo  argomento. 

Le  mie  ricercbe  sono  state  eseguite  in  embrioni  di  pecora,  di  porco,  di  vacca, 
ed  umani. 

Per  la  iniezione  dei  vasi  ho  adoperato  la  gelatina  al  bleu  di  Prussia  solu- 
bi le,  seguendo  la  stessa  tecnica  gia  accennata  nel  mio  precedente  lavoro  sulla 
morfologia  dei  vasi  sanguigni  dell’ occhio  dell’ uomo  e  di  altri  mammiferi.  Ho  di- 
viso  i  bulbi  oculari,  mediante  una  incisione  a  croce  passante  pel  centro  della  cor¬ 
nea,  in  quattro  spicclii,  che  ho  lasciato  uniti  al  punto  d’  ingresso  del  nervo  ottico. 
Allontanati  quindi  cautamente  il  cristallino,  il  vitreo  ed  anche  la  retina,  ho  spaz- 
zato  colla  massima  delicatezza  e  coll’  aiuto  di  un  finissimo  pennellino  il  tappeto 
nero.  Nei  casi  nei  quali,  per  1’  avanzato  sviluppo  degli  embrioni,  si  incominciava 
a  trovare  anche  il  pigmento  coroideo,  mi  sono  servito,  per  una  perfetta  depig- 
mentazione,  dei  vapori  di  cloro  alio  stato  nascente,  seguendo  lo  stesso  metodo 
adoperato  dal  Passera  per  le  sue  ricerche  sulla  rete  vascolare  sanguigna  della 
membrana  coriocapillare  dell’ uomo.  Negli  embrioni,  nei  quali  la  sclera  aveva  gia 
raggiunto  un  ragguardevole  spessore,  ho  distaccato  la  coroide  dalla  sclera,  e 
1’  ho  lasciata  invece  ad  essa  aderente  negli  embrioni  meno  sviluppati,  nei  quali 
potevo  sicuramente  contare  sull’  azione  diafanizzante  dello  xilolo.  Dopo  essermi 
servito  dell’ acqua  ossigenata  negli  occhi  nei  quali  la  gelatina  si  era  scolorata,  ho 
passato  i  pezzi  nella  serie  degli  alcool,  ed  ottenuta  di  poi  la  diafanizzazione  collo 
xilolo,  li  ho  distesi  accuratamentc  sopra  dei  vctri  porta  oggetti,  includendoli  in 
balsamo  del  Canada,  e  disponendoli  in  modo  che  la  superficie  interna  dell’  occhio 
si  trovasse  a  contatto  del  vetrino  copri-oggetti. 


Pecora. 

Embrioni  lunglii  mm.  ?3  (fig.  1).  —  I  vasi  della  coroide  formano  una  rete 
capillare  disposta  sopra  un  solo  strato.  Dalle  arterie  ciliari  comuni  situate  in  un 
piano  piu  esterno,  si  partono  corti  rami  che  si  sfioccano  nella  rete  vasale.  Non 
si  pud  ritenere  che  questi  rami  arteriosi  debbano  essere  considerati  come  costi- 
tuenti  un  piano  vasale  distinto  a  causa  del  loro  esiguo  numero.  Come  ho  gia  ac- 
cennato,  non  essendovi  che  un  solo  strato  di  vasi  formato  da  una  rete  vasale  ca¬ 
pillare,  non  vi  e  luogo  a  parlare  di  strato  venoso,  e  neppure  a  quest’  epoca  si  pud 
parlare  ancora  di  veri  vortici,  perche  in  un  determinate  punto  della  rete  vasale 
ed  in  una  zona  situata  nell’  emisfero  distale  del  bulbo,  da  alcune  delle  maglie  ca- 
pillari,  si  staccano  alcuni  rami  i  quali,  portandosi  al  di  fuori  del  piano  della  rete, 
confluiscono  a  formare  un  grosso  tronco  venoso.  Non  sono  riuscito  a  stahilire 
il  numero  dei  tronchi  venosi  di  scarico  della  rete  vasale,  ma,  dal  fatto  di  averne 
trovato  due  abbastanza  vicini  l’uno  all’altro,  e  dall’essere  questi  situati  in  una  meta 
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della  rete  vasale,  arguisco  che  essi  siano  in  numero  di  quattro.  Osservando  le 
maglie  della  rote  vasale,  si  vede  che  esse  hanno  una  forma  rotondeggiante  rego- 
lare  od  irregolare,  e  talune  semhrano  anche  poligonali.  II  diametro  dei  vasi  capil- 
lari  e  vario,  e  sopratutto  nella  parte  posteriore  ed  in  vicinanza  dell’  ingresso 
del  n.  ottico  e  quasi  uguale  a  quello  delle  maglie,  mentre  anteriormente,  in  specie 
al  di  la.  dell’ equatore  deiroccliio,  e  inferiore  di  una,  due  o  tre  volte.  In  emhrioni 
di  pecora  lunghi  mm.  28  le  maglie  della  rete  vasale  conservano  la  forma  sopra 
detta,  ma  sono  piu  irregolari  e  lo  stesso  dicasi  dei  capillari. 

Embrione  lungo  mm.  35  (fig.  2).  —  La  rete  vasale  continua  a  formare  un 
unico  piano.  Le  maglie  sono  prevalentemente  poligonali,  tendenti  al  rotondeggiante 
tanto  in  vicinanza  dell’  ingresso  del  n.  ottico  quanto  verso  il  polo  anteriore,  ove  esse 
si  spingono  fm  quasi  in  corrispondenza  del  grande  cerchio  arterioso  dell’iride; 
pero  anteriormente  le  maglie  sono  molto  piu  lunghe,  ed  i  capillari  che  le  limi- 
tano,  piu  esili.  I  rami  venosi  che  si  originano  dalla  rete  vasale  per  formare  i  4 
grossi  tronchi  venosi  di  scarico,  hanno  ancora  la  disposizione  osservata  negli  em¬ 
hrioni  precedent!,  ne  vi  e  ancora  accenno  alia  caratteristica  formazione  stellulare. 
Noto  che  in  qualcuno  dei  ramoscelli  venosi  che  gia  sono  al  di  fuori  del  piano  va¬ 
sale,  va  a  shoccare  qualche  vaso  che  vi  porla  il  sangue  refluo  da  una  ricca  rete 
formata  dalla  membrana  pupillare:  ma  qualcuno  dei  ramoscelli  venosi,  che  pro- 
vengono  da  detta  rete,  va  anche  direttamente  nelle  maglie  della  rete  vasale  coroi- 
dale.  In  una  zona  della  rete  vasale,  compresa  fra  1’ equatore  dell’ occhio  e  il  polo 
posteriore,  vi  e  un  accenno  ad  una  disposizione  speciale  che  acquistera,  come  ve- 
dremo  in  seguito,  una  grande  importanza.  Si  nota  che,  in  vari  punti,  alcuni  dei 
vasi  che  costituiscono  i  lati  delle  maglie  situati  lungo  lo  stesso  meridiano,  si  fon- 
dono  in  modo  da  formare  per  un  certo  tratto  un  unico  vaso,  il  quale  pero  rimane 
sullo  stesso  piano  della  rete  e  continua  a  far  parte  di  essa.  Questa  speciale  dispo¬ 
sizione  non  si  osserva  contemporaneamente  in  tutti  e  quattro  i  quadrant!  di  un 
occhio,  ma  dapprima  piu  spiccata  in  uno  di  essi. 

Embrione  lungo  mm.  50  (fig.  7).  —  La  disposizione  della  rete  vasale  della 
coroide  si  e  grandemente  modificata,  poiche  la  formazione  caratteristica,  che  ho 
descritto  come  al  suo  inizio  negli  emhrioni  lunghi  mm.  35,  si  e  di  molto  accen- 
tuata  ed  in  alcuni  punti  si  spinge  anche  al  di  la  dell’equatore  dell’occhio  nell’emisfero 
distale.  Pero  mentre  alcuni  dei  vasi  disposti  lungo  lo  stesso  meridiano  sono  ancora 
sullo  stesso  piano  della  rete  e  dalle  loro  parti  laterali  si  partono  rami  che  si  ana- 
stomizzano  colle  maglie  vicine,  altri  per  un  certo  tratto  si  sono  gia  spostati  in  un 
piano  piu  esterno  alia  rete,  e  nel  luogo  lasciato  libero,  si  e  prodotta  dalle  maglie 
circonvicine  una  neoformazione  di  capillari,  che  si  dispongono  anch’  essi  a  rete 
e  che  spesso  spiccano  fra  gli  altri  capillari  per  il  loro  esile  calibro. 

A  questo  stadio  non  si  pud  ancora  parlare  di  due  distinti  strati  vasali,  perche 
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i  tratti  di  vaso  che  si  sono  spostati  all’ esterno,  tornano  dopo  breve  percorso  afar 
parte  del  piano  vasale  primitive,  col  quale  si  coniiettono  mediante  rami  laterali. 
Tuttavia  essi  sono  certamente  1’ inizio  del  piano  venoso,  ma  nel  loropunto  di  ori- 
gine  non  forma  no  ancora  dei  piccoli  vorlici. 

Nell’  einisfero  distale  del  bulbo  i  vasi  disposti  nel  senso  dei  meridiani  si  tro- 
vano  tutti  sul  piano  della  rete,  ma  anche  qui  sono  in  formazione  nuovi  capillari, 
i  quali  pero  non  hanno  ancora  raggiunto  lo  sviluppo  di  quelli  della  zona  prima 
studiata.  Essi  solcano  semplicemente  gli  spazi  delle  maglie,  suddividendoli  in  spazi 
piu  piccoli.  Ancora  piu  verso  il  polo  anteriore  dell’  occhio.  la  rete  vasale  e  formata 
da  vasi  di  calibro  abbastanza  grosso  e  la  forma  delle  maglie  e  rotondeggiante.  Non 
si  nota  piu  alcuna  neoformazione  di  capillari.  Finalmente  in  ciascun  quadrante, 
verso  T  estremo  limite  anteriore  della  rete,  e  sullo  stesso  suo  piano,  le  maglie 
confluiscono  in  due  grossi  vasi  a  direzione  parallela  a  quella  del  grande  cerchio 
dell’  iride.  Essi  s’  incurvano  1’  uno  verso  1’  altro  e  portandosi  al  di  fuori  del  piano 
vasale,  formano  un  grosso  tronco  venoso  di  scarico.  Pero  in  questo  punto  le 
maglie  rotondeggianti  e  grosse  della  rete  vasale  non  danno  ancora  1’  immagine  dei 
raggi  di  una  stella. 

Embrione  lungo  mm.  75.  —  In  ciascun  quadrante  si  possono  distinguere 
quattro  zone.  La  prima,  (fig.  8)  all’  intorno  dell’  ingresso  dell’  ottico  ed  assai  limi- 
tata,  nella  quale  si  ha  ancora  una  rete  vasale  disposta  sopra  un  sol  piano  e  for 
mata  da  esili  capillari  delimitanti  maglie  piccole  e  rotondeggianti.  La  seconda  (fig.  8) 
che  giunge  fino  in  vicinanza  deli’ equatore  dell’ occhio,  nella  quale  si  hanno  due 
distinti  strati  vascolari,  1’ uno  dei  quali  formato  da  una  rete  capillare,  1’ altro  da 
uno  strato  di  vasi  piu  grossi  con  direzione  prevalentemente  rettilinea,  nel  senso 
dei  meridiani  dell’  occhio.  Questi  ultimi  vasi  si  originano  dalla  rete  capillare 
non  gia  come  negli  embrioni  lunghi  mm.  50  per  mezzo  di  una,  due  od  anche  tre 
ramificazioni,  bensi  per  un  vero  ciuffo  di  ramoscelli  che  si  portano  subito  in 
un  piano  piu  esterno  a  quello  della  rete.  La  fig.  8  da  un  idea  di  questa  disposi- 
zione  vasale  nella  quale  e  facile  riconoscere  dei  piccoli  vortici  venosi.  La  suddi- 
visione  quindi  della  primitiva  rete  vasale  in  due  strati  si  e  maggiormente  estese 
sia  verso  1’  ingresso  dell’  ottico,  sia  verso  1’  equatore  e  si  ha  un’  area  abbastanza 
notevole  nella  quale  si  e  gia  differenziata  la  definitiva  rete  coriocapillare  e  lo 
strato  delle  vene.  Nella  terza  zona  (fig.  9),  che  comprende  un  determinate  tratto 
al  di  qua  e  al  di  la  dell’  equatore,  i  vasi  che  in  quelle  precedent  sono  situate  piu 
esternamente  e  che  rappresentano  efFettivamente  lo  strato  delle  vene  che  si  va 
delineando,  vengono  di  nuovo  a  disporsi,  con  un  decorso  piu  o  meno  flessuoso, 
sullo  stesso  piano  della  rete,  prendendo  parte  alia  sua  formazione;  cosicche  que¬ 
sta  zona  e  formata  da  vasi  piu  grossi,  dai  quali  si  partono  rami  che  nell’inter- 
stizio  fra  due  di  essi  formano  un  rete  a  maglie  piu  piccole.  Nella  quarta  zona  si 
ha  una  rete  formata  (fig.  10)  da  vasi  molto  grossi  delimitanti  maglie  piccole  roton- 
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deggianti  od  ovalari  ed  irregolari.  Si  vede  altresi  qualche  gemma  vascolare  fare 
prominenza  entro  alcune  di  queste  maglie. 

Mentre  negli  embrioni  lunghi  mm.  50  verso  1’  estremo  limite  anteriore  della 
rete,  le  maglie  terminano,  in  ciascun  quadrante,  per  lo  piu  in  due  grossi  vasi  che 
poi  incurvandosi  e  riunendosi  formano  una  grossa  vena  vorticosa,  in  embrioni  di 
questa  lunghezza  si  sono  moltiplicate  le  vie  di  efflusso,  e  si  sono  cosi  formati  piu 
grossi  rami  i  quali  si  sono  sviluppati,  nel  tratto  compreso  fra  i  primitivi  due  tron- 
chi  e  l’equatore  dell’  occhio.  Questi  grossi  rami  vengono  a  trovarsi  in  un  piano  piu 
esterno  di  quello  della  rete  e  confluiscono  in  un  grosso  tronco  venoso.  A  questa 
epoca,  in  uno  dei  quadranti  oculari,  il  sangue  venoso  non  confluisce  al  di  fuori  della 
rete  in  una  sola  semistella,  ma  si  hanno  due  semistelle  da  ciascuna  delle  quali  si 
parte  un  tronco  venoso,  il  quale  riunendosi  all’  altro  forma  un  unico  tronco,  ed  in 
un  altro  quadrante  si  hanno  tre  semistelle  i  cui  tronchi  di  efflusso  costituiscono 
anch’  essi  un’  unica  grossa  vena  vorticosa.  Al  di  la  del  limite,  nel  quale  dalla  rete 
vasale  si  originano  i  rami  che  convergendo  formano  una  grossa  vena  vorticosa,  la 
rete  stessa  ad  un  tratto  perde  i  suoi  caratteri,  le  maglie  divengono  piu  ampie,  e 
con  questa  porzione  di  rete  cosi  modificata  prendono  connessione  dei  rami  venosi 
che  riportano  il  sangue  dalla  rete  vascolare  della  membrana  pupillare.  Questi  rami 
originano  con  molteplici  radici  dalla  rete  pupillare,  quindi  incrociano  perpendico- 
larmente  il  grande  cerchio  arterioso  dell’  iride,  oltrepassato  il  quale  ciascuno  di  essi 
si  divide  in  due  o  tre  rami  che  prendono  connessione  colla  rete  vasale. 

Le  arterie  decorrono  dapprima  in  un  piano  piu  esterno  dei  vasi  venosi  che 
si  sono  resi  indipendenti  dalla  primitiva  rete  vasale,  quindi  sullo  stesso  piano  di 
essi,  ed  inflne  si  pongono  subito  sotto  la  rete  capillare  e  sboccano  in  essa  quando 
terminano  nella  seconda  zona,  oppure,  se  si  prolungano  innanzi  fino  alia  terza 
zona,  scorrono  per  un  discreto  tratto  sotto  la  rete  vasale,  che  non  si  e  ancora 
sdoppiata  in  due  strati  e  di  preferenza  sotto  quella  porzione  della  rete  formata  da 
maglie  strette  e  da  capillari  sottili  ed  interposta  fra  i  vasi  piu  grossi,  che  sono  la 
continuazione  dei  vasi  venosi  che  si  sono  portati  sullo  stesso  piano  della  rete. 
Esse  si  riconoscono  abbastanza  facilmente  pel  loro  speciale  modo  di  comportarsi, 
poiche  nel  loro  tragitto  si  biforcano  successivamente  anche  coi  loro  rami  piu  esili 
ed  hanno  un  decorso  molto  meno  tortuoso  di  quello  delle  vene,  alle  quali  sono 
anche  molto  inferiori  per  calibro.  Ad  eccezione  dei  due  tronchi  delle  arterie  ci- 
liari  comuni,  che  si  trovano  anche  in  corrispondenza  della  quarta  zona,  i  rami  ar- 
teriosi  non  sogliono  a  quest’  epoca  oltrepassare  colla  massa  dei  loro  rami  le  prime 
tre  zone.  Tali  rami  provengono  dalla  porzione  intraoculare  delle  arterie  ciliari 
comuni,  e  non  essendo  ancora  numerose  le  arterie  ciliari  posteriori  brevi,  non 
si  puo  riguardarli  come  costituenti  un  vero  strato. 
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Emhrione  lungo  mm.  95  (fig.  11).  —  Gli  strati  vascolari  delta  coroide  si  sono 
quasi  completamente  differenziati.  Infatti  non  e  piu  possibile  scoprire  le  differenze 
caratteristiche,  che  mi  avevano  obbligato  a  distinguere,  in  ciascun  quadrante  del- 
1’  occhio  dell’  embrione  precedente,  le  quattro  zone  nelle  quali  i  vasi  erano  diffe- 
rentemente  disposti. 

Dal  contorno  dell’ ingresso  del  nervo  ottico  fino  in  corrispondenza  del  luogo  di 
riunione  delle  grosse  vene  esiste  a  quest’ epoca  una  membrana  coriocapillare  ed 
anche  uno  strato  venoso  all’  esterno  della  coriocapillare.  Questa  si  spinge  non 
solo  fino  al  punto  di  formazione  dei  grossi  vortici  venosi  ora  meglio  costituiti, 
ma  si  estende  per  breve  tratto  anche  al  di  la  di  essi  e  prende  connessione  colie 
vene  dei  processi  ciliari,  che  a  quest’  epoca  sono  gia  ben  formati.  Intorno  all’  in¬ 
gresso  dell’  ottico  le  maglie  sono  strette  e  la  rete  e  formata  da  capillari  fini,  mentre 
in  vicinanza  dei  grossi  vortici  venosi  le  maglie  sono  larghe  ed  irregolari  ed  i  ca¬ 
pillari  hanno  piu  grosso  calibro.  Lo  strato  delle  vene  che,  negli  embrioni  lunghi 
mm.  75,  si  era  reso  indipendente  dalla  primitiva  rete  vasale  solo  in  una  zona  che 
non  raggiungeva  da  una  parte  1’  ingresso  dell’  ottico,  mentre  dall’  altra  arrivava 
verso  P  equatore,  ora  si  e  esteso  verso  il  polo  posteriore  fino  all’  ingresso  dell’ot- 
tico,  e  verso  il  polo  anteriore  al  di  la  dell’  equatore  stesso,  perche  il  punto  cen- 
traie  di  formazione.  dei  vortici  venosi  non  accade  gia  in  corrispondenza  dell’equa- 
tore,  bensi  alquanto  al  di  la  di  esso.  Si  vedono  nettamente  i  piccoli  vortici  venosi, 
per  mezzo  dei  quali  le  vene  si  originano  dalla  coriocapillare,  ma  i  grossi  vortici 
venosi,  quantunque  siano  quasi  completamente  formati,  non  hanno  ancora  assunta 
in  tutte  le  loro  parti  la  caratteristica  disposizione  a  stella  dello  stato  adulto,  per¬ 
che,  mentre  nella  parte  centrale  sono  chiaramente  riconoscihili  i  raggi  di  essa, 
nella  parti  laterali  vi  e  ancora  qualche  tratto  nel  quale  la  primitiva  rete  vasale 
a  strette  maglie  non  si  e  ancora  completamente  trasformata.  I  rami  arteriosi  sono 
molto  aumentati  in  numero,  specialmente  pel  fatto  che  si  sono  sviluppate  altre 
arterie  ciliari  posteriori  brevij  per  huon  tratto  del  loro  percorso  scorrono  fra  lo 
strato  delle  vene  e  la  coriocapillare.  Quantunque  le  arterie  ciliari  posteriori  hrevi, 
specialmente  quelle  provenienti  dalle  arterie  ciliari  comuni,  non  perforino  la  scle¬ 
rotica  molto  vicino  all’ ingresso  dell’ ottico,  e  quindi  in  una  parte  dell’  emisfero 
prossimale  lo  strato  costituito  dalle  arterie  non  sia  hen  completo,  pure  si  puo  ri- 
tenere  che  i  rami  arteriosi  incominciano  a  costituire  per  huon  tratto  uno  strato 
intermedio  fra  le  vene  e  la  coriocapillare. 

Se  si  considera  in  qual  modo  sono  avvenute  tutte  queste  modificazioni  nei  vasi 
della  coroide,  si  deve  anzitutto  partire  dal  fatto  che  gia  in  emhrioni  lunghi  mm.  75 
nella  zona  nella  quale  la  rete  vasale  era  ancora  disposta  sopra  un  sol  piano,  si 
poteva  scoprire  1’  inizio  di  una  neo-formazione  di  capillari  dalle  pareti  dei  vasi 
delimitanti  le  maglie.  Numerose  gemme  vasali  si  originano  dalla  faccia  interna  dei 
capillari  della  rete,  e  crescendo  si  estendono  poi  man  mano  parallelamente  alia 
rete  vasale  primitiva,  costituendo,  colla  loro  confluenza,  delle  maglie  che  sono  ef- 
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fettivamente  quelle  della  coriocapillare.  Questa  rete  capillare  si  pone  cosi  in  con- 
nessione  con  quella  simile  che  si  era  gia  formata  nell’  area  situata  al  di  la  del- 
1’ equatore  dell’  occhio  nell’  emisfero  prossimale. 

Ma  mentre  avviene  il  completamento  della  rete  coriocapillare,  anche  i  vasi 
della  primitiva  rete  vasale  si  spostano  nella  zona  corrispondente  in  un  piano  piu 
esterno  non  solo,  ma  nello  spostarsi  avviene  un  cambiamento  nella  forma  delle 
maglie,  le  quali  da  rotondeggianti  divengono  molto  allungate  nel  senso  antero  pc- 
steriore,  cosi  che  i  vasi  che  le  delimitano  lateralmente  si  dispongono  precipua- 
mente  lungo  i  meridiani  dell’  occhio,  e  continuandosi  con  quelli  delle  zone  ove  la 
trasformazione  era  gia  avvenuta,  incominciano  a  rendere  1’  imagine  dei  raggi  di 
una  stella.  Mentre  questa  trasformazione  e  piu  rapida  verso  il  centro  di  ciascun 
grosso  vortice  o  di  ciascuna  stella,  sulle  parti  laterali  va  compiendosi  piu  lenta- 
mente.  Cosicche  la  modificazione  principale  consiste  in  questa  zona  nella  neofor- 
mazione  dello  strato  capillare  e  nello  spostamento  in  un  piano  piu  esterno  della 
primitiva  rete,  le  maglie  della  quale,  allungandosi  nel  senso  antero  posteriory,  ven- 
gono  a  dare  ai  vasi  che  le  limitano  la  disposizione  che  hanno  gia  assunto  nelle 
altre  zone. 

In  conseguenza  di  questo  fatto,  quanto  piu  le  maglie  si  allungano,  tanto  piu 
si  allontanano  le  anastomosi  trasversali,  le  quali  diminuiscono  anche  di  volume 
rispetto  ai  vasi  con  direzione  dei  meridiani,  e  la  prova  di  questo  fatto  si  e  che 
nelle  parti  laterali  dei  vortici,  ove  le  maglie  non  hanno  ancora  assunto  una  spic- 
cata  forma  molto  allungata  nel  senso  antero  posteriore,  l’aspetto  della  primitiva 
rete  non  si  e  ancora  di  molto  modificato  quantunque  sia  gia  avvenuto  lo  spo¬ 
stamento  in  un  piano  piu  esterno.  Del  resto  in  embrioni  poco  piu  evoluti  questa 
trasformazione  e  gia  del  tutto  avvenuta.  Il  modo  col  quale  la  coriocapillare  si 
forma  nella  zona  ora  studiata,  differisce  alquanto  da  quello  col  quale  si  forma 
nelle  altre  zone.  In  fatti  si  e  visto  che  in  queste,  nello  stesso  piano  della  rete,  si 
rendono  anzitutto  manifesti  dei  tratti  di  vaso  colla  stessa  direzione  dei  meridiani 

dell’  occhio.  Quindi  questi  vasi  si  spostano  in  un  piano  piu  esterno,  ma  content- 

♦ 

poraneamente  lo  spazio  lasciato  libero  da  essi,  viene  colmato  da  capillari  neofor- 
mati,  che  provengono  dalle  altre  maglie  della  primitiva  rete,  cosicche  questa  resta 
con  una  sua  porzione  a  far  parte  della  defmitiva  coriocapillare.  Nella  zona  in- 
vece  che  corrisponde  alia  porzione  situata  piu  verso  il  centro  di  formazione  dei 
grossi  vortici,  i  vasi  della  primitiva  rete  si  spostano  in  un  piano  piu  esterno  con- 
fluendo  nelle  grosse  vene  vorticose,  e  la  coriocapillare  e  tutta  di  nuova  forma¬ 
zione. 

In  embrioni  piu  evoluti  anche  nelle  zone  piu  laterali  di  ciascun  quadrante, 
le  vene  hanno  asssunto  la  loro  disposizione  prevalentemente  raggiata,  notando  pero 
che  i  rami  anastomotici  fra  esse  si  mantengono  piu  numerosi  e  piu  grossi  che 
non  nella  porzione  centrale  di  ciascun  quadrante.  Yi  sono  rami  di  comunicazione 
fra  la  rete  coriocapillare  ed  i  vasi  venosi  anche  nella  zona  piu  anteriore  di  cia- 
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scun  quadrante.  La  rete  capillare,  durante  lo  sviluppo,  subira  alcune  modificazioni 
ma  di  esse  non  mi  occupo,  perche  mi  condurrebbero  fuori  dell’  argomento  che  mi 
sono  proposto  di  trattare.  Devo  far  notare  che  il  processo  evolutivo  esposto  non 
corrisponde  esattamente  in  tutti  gli  embrioni  alle  lunghezze  del  corpo  di  quelli 
che  io  ho  descritto.  Infatti  in  embrioni  lunghi  mm.  60  ho  potuto  qualche  volta 
riscontrare  che  gia  erano  avvenute  le  modificazioni  da  me  notate  nell’  embrione 
lungo  mm.  75,  ed  in  un  embrione  lungo  mm.  80  ho  trovato  che  la  coriocapillare 
era  gia  quasi  completamente  formata.  Quindi,  pur  restando  fisse  le  successive  mo¬ 
dificazioni  che  accadono  nella  primitiva  rete  vasale,  tali  modificazioni  avvengono, 
rispetto  alia  lunghezza  degli  embrioni,  entro  un  determinato  limite. 

JPorco. 

Embrione  lungo  mm.  26.  —  Si  riscontrano  in  generate  le  stesse  particolarita 
osservate  negli  embrioni  di  pecora  lunghi  mm.  23.  I  tronchi  delle  arterie  ciliari 
comuni  si  trovano  in  un  piano  piu  superficiale  di  quello  dei  vasi  della  coroide  che 
sono  disposti  in  un  sol  piano  e  formano  una  rete.  Paragonando  le  maglie  della 
rete  vascolare  con  quelle  della  coroide  deerli  embrioni  di  pecora,  si  trovano  alcune 
differenze  di  forma:  esse  non  sono  cosi  uniformi,  bensi  irregolari,  e  le  une  sono 
rotondeggianti  e  piccole,  altre  poligonali,  altre  a  forma  rettangolare.  I  vasi  che 
formano  la  rete  presentano  vario  diametro,  e  sono  in  genere  di  calibro  inferiore 
a  quello  degli  embrioni  di  pecora.  In  vicinanza  dell’ ingresso  del  nervo  ottico  pre- 
dominano  maglie  piccole  formate  da  capillari  esili.  Dai  due  tronchi  delle  arterie 
ciliari  comuni  partono  dei  rami  i  quali  si  vengono  gradatamente  a  porre  sullo 
stesso  piano  della  rete  vasale,  nella  quale  sboccano.  Dalla  rete  vasale,  in  un  punto 
che  trovasi  al  di  la  dell’equatore  dell’ occhio,  si  staccano  alcuni  rami,  che  portan- 
dosi  subito  in  un  piano  piu  esterno,  formano  un  grosso  tronco  di  deflusso  del 
sangue  venoso  e  che  si  congiunge  poi  con  un  altro  simile  originatosi  nello  stesso 
modo  poco  distante,  formando  cosi  un  unico  vaso  che  diverra  una  grossa  vena 
vorticosa.  Non  vi  e  ancora  alcun  accenno  alia  formazione  delle  grosse  stelle  ve¬ 
nose,  ma  il  numero  dei  tronchi  venosi  che  portano  il  sangue  fuori  dell’  occhio,  e 
di  quattro. 

Embrione  lungo  mm.  31  (fig.  3).  —  Le  maglie  della  rete  vascolare  della  co¬ 
roide  si  presentano  piu  uniformi.  Esse  sono  pero  di  varia  grandezza  e  predomina 
il  tipo  poligonale.  All’intorno  dell’ ingresso  del  nervo  ottico  le  maglie  sono  piu  pic¬ 
cole  e  nel  resto  della  rete  non  presentano  notevoli  caratteri  differenziali.  Quan- 
tunque  alcuni  rami  delle  arterie  ciliari  comuni,  scorrano  per  lungo  tratto  in  un 
piano  piu  esterno  di  quello  della  rete,  essi  non  sono  in  tal  numero  da  costituira 
uno  strato  speciale.  Si  nota  un  fatto  interessante  contrassegnato  dalla  speciale  di- 
sposizione  che  in  due  o  tre  punti  assumono  i  lati  di  alcune  maglie  situati  lungo 


Contribute)  alia  conoscenza  della  morfog-enesi  ecc. 


13 


lino  stesso  meridiano,  cosicche  si  formano  in  mezzo  alia  rete,  dei  vasi  a  direzione 
prevalentemente  rotti linea.  Qucsto  e  il  primo  accenno  a  quella  speciale  formazione 
dalla  quale  si  estrinsecheranno  le  vene. 

Dalle  maglie  della  rete,  nell’ emisfero  distale  del  bulbo,  partono  rami  che  di- 
rigendosi  all’  esterno  confluiscono  per  formare  in  ciascun  qnadrante  il  grosso 
tronco  yasale  che  porta  il  sangue  venoso  fuori  dell’ occhio. 


Embrione  lungo  mm.  38.  —  Si  e  accentoafa  maggiormente  la  disposizione  di 
alcuni  dei  lati  delle  maglie  della  rete  situati  lungo  la  stessa  linea,  a  formare,  per 
un  determinate  tratto,  dei  vasi  in  direzione  dei  meridiani. 

Embrione  lungo  mm.  60.  —  I  vasi  originati  dalla  disposizione  regolare  dei 
lati  di  alcune  maglie  lungo  i  meridiani,  e  che  si  sposteranno  poi  in  un  piano  piu 
esterno  allorquando  diverranno  vene,  si  trovano  transitoriamente  situati  in  modo 
differente  da  quello  della  pecora,  cioe  sono  aggruppati  in  serie,  mentre  fra  essi 
trovansi  tratti  di  rete  che  non  presentano  alcuna  trasformazione  (fig.  4). 

i 

I  tronchi  delle  arterie  ciliari  comuni  scorrono  in  un  piano  piu  esterno  della 
rete;  i  rami  arteriosi,  provenienti  in  massima  parte  dalle  arterie  ciliari  comuni  e 
in  numero  piu  piccolo  dal  contorno  dell’  ingresso  dell’ottico,  hanno  diverso  modo 
di  comportarsi,  poiche  i  piu  esili  sboccano  subito  nella  rete  vasale.  Altri  invece  scor¬ 
rono  per  un  tratto  al  di  fuori  della  rete  stessa,  quindi  si  pongono  sullo  stesso  piano 
di  essa  e  mantengono  per  un  determinate  percorso  la  loro  individuality,  mandando 
pero  alia  rete  da  una  parte  e  dall’altra  rami  collaterali  prima  di  terminarvi.  In 
vicinanza  dei  punti  di  formazione  dei  4  grossi  tronclii  venosi  non  e  cosi  marcata 
la  caratteristica  disposizione  delle  maglie  della  rete  che  si  osserva  negli  embrioni 
di  pecora  lunghi  mm.  50  e  75. 

II  sangue  venoso  viene  portato  fuori  dall’ occhio  da  quattro  tronchi  venosi  che 
si  originano  dalla  rete  vasale  e  sullo  stesso  piano  di  essa.  Non  vi  ha  ancora  di¬ 
sposizione  nettamente  stellulare.  Talora,  invece  di  avere  1’  accenno  alia  formazione 
di  una  stella,  i  vasi  della  rete  si  dispongono  in  modo  da  formarne  due  dalle  quali 
partono  due  tronchi  che  confluiscono  poi  in  uno  solo.  I  raggi  di  queste  stelle,  fa- 
cendo  ancor  parte  della  primitiva  rete  vasale,  comunicano  fra  loro  per  mezzo  di 
rami  anastomotici,  e,  nell’  intervallo  tra  due  stelle  vicine,  le  maglie  della  rete  con- 
servano  la  primitiva  forma. 


Embrioni  lunghi  cm.  8  V2  a  9.  —  La  primitiva  rete  vasale  si  e  profondamente 
modificata,  e  in  una  zona  situata  principalmente  nell’  emisfero  prossimale,  si  nota 
il  primo  accenno  dello  sdoppiamento  dell’ unico  strato  vasale.  A  causa  dell’  ingran- 
dimento  del  globo  oculare  i  tratti  di  vaso  situati  lungo  lo  stesso  meridiano  si  sono 
alquanto  allonlanati  gli  uni  dagli  altri,  e  dai  loro  lati  si  sono  originati  dei  nuovi 
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capillari,  i  quali  assieme  alle  maglie  preesistenti  della  priraitiva  i*ete  hanno  cosi 
contribuito  a  formare  una  sottile  ed  elegantissima  rete  vasale  interposta  tra  due 
grossi  rami.  Peru,  in  alcuni  punli,  un  tratto  di  questi  si  e  spostato  in  1111  piano  piu 
esterno,  e  dei  capillari  di  nuova  formazione  lianno  occupato  il  posto  lasciato  lihero. 
Nella  figura  12  si  vedono  alcuni  tratti  vasali  che  in  un  punto  si  trovano  sullo 
stesso  piano  della  rete,  mentre  piu  in  la  si  sono  spostati  leggermente  in  un  piano 
piu  esterno  e,  per  il  fatto  che  sono  ricoperti  da  porzioni  di  rete  capillare  neoformata 
sono  gia  da  considerare  come  dei  rami  venosi.  Gome  gia  si  osservd  nella  coroide 
degli  embrioni  di  pecora,  per  un  certo  periodo  di  tempo  all’  intorno  dell’  ingresso 
dell’  ottico  la  primitiva  rete  vasale  non  subisce  modificazioni.  Di  poi  anche  in  que- 
sta  zona  essa  si  sdoppia  gradatamente  ed  in  modo  irregolare  in  due  strati,  e  cio 
dimostra  come  le  successive  trasformazioni  vasali  non  avvengono  uniformemente 
in  tutto  1’  ambito  della  coroide. 

Nella  porzione  piu  anteriore  della  rete  vasale  situata  nell’  emisfero  distale  non 
si  rinvengono  piu  nello  stesso  piano  della  rete  i  vasi  a  direzione  rettilinea  che 
diverranno  delle  vene;  si  trova  invece  una  semplice  rete  le  cui  inaglie  hanno  il 
diametro  antero  posteriore  predominante,  cosi  che  i  loro  lati  orientati  nel  senso 
dei  meridiani  si  allungano  maggiormente  in  direzione  di  essi.  In  una  regione  si¬ 
tuata  tra  1’ equators  dell’ occhio  e  il  grande  cerchio  arterioso  dell’  iride,  i  vasi 
convergono  in  ciascun  quadrante  sullo  stesso  piano  della  rete  a  formare  un  tronco 
unico,  il  quale  si  pone  dapprima  in  un  piano  piu  esterno  e  quindi  fuoriesce  dal 
bulbo  oculare.  I  rami  venosi  provenienti  dalla  zona  ciliare  confluiscono  anch’essi 
in  ciascun  grosso  tronco  venoso,  contribuendo  a  completare  la  formazione  dei 
vortici  maggiori. 

Non  si  creda  pero  che  in  tut  la  la  zona  coroidale  dell’ emisfero  distale  non  vi 
sia  alcun  accenno  alia  formazione  di  una  nuova  rete  capillare,  giacche  in  un  buon 
tratto  di  essa  si  vedono  in  alcuni  punti  gemmare  dalle  maglie  della  rete  alcuni 
vasellini,  i  quali  tendono  a  disporsi  in  una  rete  a  maglie  piccole  che  in  molti  punti 
ricopre  qualcuno  dei  vasi  della  primitiva  rete.  I  rami  delle  arterie  ciliari  comuni 
e  quelli  delle  arterie  ciliari  posteriori  brevi,  dapprima  decorrono  in  un  piano  piu 
esterno  di  quello  dei  tratti  venosi  neoformati,  di  poi  sullo  stesso  piano  di  essi,  ed 
inline  fra  essi  e  la  coriocapillare  nella  quale  sboccano. 

Enibrione  lungo  cm.  10  ‘/2.  —  Laddove  sono  in  via  di  formazione  i  quattro 
grossi  vortici  venosi,  si  nota  che  i  vasi  della  primitiva  rete  hanno  maggiormente 
modificata  la  loro  disposizione  nel  senso  che  i  lati  delle  maglie  disposti  lungo  lo 
stesso  meridiano  si  sono  fusi  per  piu  lungo  tratto  a  costituire  una  parte  dei  raggi 
delle  grosse  stelle  venose  in  via  di  formazione,  ed  i  lati  delle  maglie,  che  avevano 
direzione  prevalentemente  orizzontale  od  obliqua,  sono  rimasti  quali  rami  anasto- 
motici,  ma  si  sono  allontanati  gli  uni  dagli  altri.  La  rete  capillare  si  e  maggior¬ 
mente  estesa  dal  polo  posteriore  verso  1’  anteriore,  cosi  che  si  e  quasi  completa- 
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mente  formata  in  quella  zona  di  ciascun  quadrante  compresa  fra  l’equatore  del- 
1’  occhio  ed  il  centro  di  forraazione  di  ciascun  grosso  vortice. 

Embrione  lungo  cm.  13.  —  I  grossi  vortici  hanno  assunto  la  loro  disposizione 
defmitiva.  Questa  e  caratteristica  sia  per  la  forma,  sia  per  la  posizione.  Sono  in- 
fatti  i  vortici,  tanto  in  questo  stadio  quanto  a  completo  sviluppo,  molto  ravvicinati 
ai  processi  ciliari,  cosi  che  la  parte  liscia  di  questi  ultimi  e  molto  breve.  Per  que¬ 
sta  posizione  hanno  anche  un  configurazione  particolare;  alcuni  rami  sono  paral- 
leli  al  circulus  iridis  major  e  sono  quelli  che  raccolgono  il  sangue  dalla  parte  piii 
laterale  del  rispettivo  quadrante,  gli  altri  tendono  a  disporsi  net  senso  dei  meridiani. 
Al  di  la  di  quel  ramo  piu  anteriore  del  vortice  che  e  parallelo  al  circulus  iridis 
major  si  trovano  i  rami  venosi  provenienti  dai  processi  ciliari  decorrenti  anche 
essi  secondo  i  meridiani.  Quindi,  a  causa  della  speciale  disposizione  dei  vortici,  esi- 
ste  in  essi  una  differenza  di  configurazione  rispetto  a  quelli  dell’ occhio  umano. 
Nell’  emisfero  prossimale  del  bulbo  si  vedono  le  vene  originarsi  dalla  coriocapil- 
lare  per  mezzo  di  piccoli  vortici  venosi. 

Anche  la  membrana  coriocapillare  si  e  maggiormente  estesa  e  si  puo  dire 
che  essa  e  quasi  completamente  formata  fino  alia  parte  liscia  dei  processi  ciliari. 
In  vicinanza  dell’  ingresso  del  nervo  ottico  le  maglie  della  coriocapillare  si  pre- 
sentano  in  generale  rotondeggianti  e  piccole;  ma  verso  1’ ora  serrata  le  maglie  di- 
ventano  in  genere  piu  ampie  e  con  forma  irregolare.  Pero  a  quest’  epoca  dello 
sviluppo  non  si  sono  ancora  stabilite  differenze  caratteristiche  di  forma  fra  le 
maglie  delle  singole  regioni. 

In  embrioni  quasi  a  termino  ho  potuto  osservare  che  in  corrispondenza  del- 
1’  ora  serrata  le  maglie  della  coriocapillare  assumono  forma  assai  irregolare,  ma, 
pur  mantcnendosi  in  complesso  molto  piccole,  non  presentano  ancora  differenze 
rimarchevoli  nella  orientazione  del  loro  maggior  diametro. 


Vacca. 


Embrione  lungo  mm.  35.  —  I  vasi  della  coroide  formano  una  rete  disposta 
in  un  unico  strato.  I  tronchi  delle  arterie  ciliari  comuni  sono  situati  in  un  piano 
piu  esterno  di  quello  della  coroide  ed  i  loro  rami,  che  forniscono  di  saiigue  la 
rete  vasale,  pur  decorrendo  in  un  diverso  piano,  sono  cosi  poco  numerosi,  che 
non  costituiscono  un  vero  e  proprio  strato. 

I  vasi  venosi  si  originano  sullo  stesso  piano  della  rete  vasale  con  alcuni  ra- 
moscelli,  i  quali  si  dirigono  subito  al  di  fuori  dell’ occhio  e  confiuiscono  a  formare 
di  regola  un  grosso  tronco  venoso  per  ciascun  quadrante.  Le  maglie  della  rote  sono 
prevalentemente  rotondeggianti  ed  i  capillari  che  le  delimitano  hanno  in  alcuni 
punti  un  calibro  tre  o  quattro  volte  minore  dello  spazio  delle  maglie.  Queste  non 
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presentano  caratteri  salienti  distintivi  rispetto  alia  loro  forma  nelle  varie  zone 
della  coroide  (fig.  5). 

La  rete  vasale  si  spinge  anteriormente  sino  in  vicinanza  dei  rami  di  divisione 
delle  arterie  ciliari  comuni  che  costituiscono  il  grande  cerchio  arterioso  dell’iride; 
cosicche  nella  zona  ove  si  formeranno  i  processi  ciliari  non  si  trova  che  una  rete 
vasale  in  continuazione  con  quella  della  coroide  propriamente  detta. 

Enibrione  lungo  mm.  43.  —  La  rete  forma  ancora  un  unico  strato,  pero  la 
disposizione  della  maglie  ha  subito  un’  importante  modificazione:  si  distinguono 
infatti  nettamente  tre  zone  (fig.  6), 

Nella  prima,  che  e  situala  all’  intorno  dell’  ingresso  del  nervo  ottico,  le  maglie 
conservano  la  loro  forma  prevalentemente  rotondeggiante;  nella  seconda,  che  si 
estende  per  un  certo  tratto  al  di  qua  e  al  di  la  dell’  equatore,  si  nota  che  alcuni 
dei  vasi  delimitanti  i  lati  delle  maglie  situati  lungo  uno  stesso  meridiano  si  di- 
spongono  in  modo  da  formare  per  certo  tratto  un  unico  vaso,  il  quale  pero  ri- 
mane  nello  stesso  piano  della  rete,  e  continua  a  far  parte  di  essa;  e  questo  fatto 
avviene  lungo  parecchi  meridiani.  Gome  ho  gia  fatto  osservare  per  gli  emhrioni 
di  pecora  e  di  porco,  questa  speciale  disposizione  non  si  osserva  ugualmente  pro- 
nunciata  in  tutti  e  quattro  i  quadranti  di  un  occhio,  ma  dapprima  prevalente¬ 
mente  in  uno  di  essi.  Nella  terza  zona  finalmente,  la  quale  si  estende  fin  verso 
il  grande  cerchio  dell’  iride,  la  speciale  disposizione  sopra  descritta  cessa,  e  si  ha 
di  nuovo  la  rete  con  maglie  rotondeggianti  o  poligonali,  piu  larghe  pero  di  quelle 
situate  intorno  all’  ingresso  del  nervo  ottico. 

I  rami  arteriosi  sono  ancora  in  piccol  numero  e  situati  in  un  piano  piu  esterno 
di  quello  nella  rete  nella  quale  sboccano;  si  nota  pero  che  essi  cominciano  ad 
avere  un  percorso  piu  lungo. 

I  tronchi  venosi  di  scarico  si  originano  sullo  stesso  piano  della  rete  vasale  in 
una  zona  situata  nell’  emisfero  distale  del  bulbo  e  piu  vicino  al  grande  cerchio 
arterioso  dell’  iride  che  non  all’  equatore:  essi  assumono  la  stessa  disposizione 
osservata  negli  emhrioni  degli  altri  mammiferi  descritti. 

Embrioni  lunghi  da  mm.  48  a  50.  —  Si  notano  ad  un  dipresso  le  stesse  par- 
ticolarita  osservate  negli  emhrioni  lunghi  mm.  43.  Pero  in  un  sol  punto  della  rete 
vasale,  compreso  fra  1’  ingresso  dell’  ottico  e  1’  equatore,  ho  potuto  accertare  la  di¬ 
sposizione  che  ho  gia  indicata  come  il  primo  accenno  dello  sdoppiamento  dell’unico 
piano  vasale. 

Uno  dei  vasi  della  rete,  a  direzione  rettilinea,  per  un  determinate  tratto  del 
suo  percorso  si  e  spostato  all’  esterno  e  viene  ad  essere  ricoperto  da  alcune  maglie 
di  una  rete  capillare  neoformata  e  derivante  dalla  primitiva  rete.  Tale  vaso  vie¬ 
ne  cost  a  trovarsi  nello  stesso  piano  di  un  ramo  arterioso  il  quale  decorre  poco 
lontano  e  si  triforca.  Alla  sua  estremita  anterioreed  al  suo  punto  d’origine  il  vaso, 
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che  si  e  spostato  all’  esterno,  vieno  di  nuovo  a  porsi  sullo  stesso  piano  della  rete, 
e  rappresenta  il  primo  accenno  alia  formazione  dello  strato  venoso.  L’  aver  tro- 
vato  uno  solo  dei  tratti  di  vaso  rettilinei  con  la  speciale  disposizione  descritta, 
significa  che  in  quest’  occhio  si  e  colpito  proprio  1’  inizio  della  trasformazione,  la 
quale,  in  embrioni  di  pecora  della  stessa  lunghezza,  era  piu  progredita. 

In  alcuni  punti  della  rete  capillare  neoformata  si  osservano  gemme  vasali  di- 
rette  le  une  verso  le  altre. 

Embrione  lungo  mm.  70.  —  Sono  aumentati  i  tratti  di  vaso  con  direzione 
prevalentemente  rettilinea  che  si  sono  spostati  in  un  piano  piu  esterno  di  quello 
della  rete;  e  questa  nel  punto  in  cui  e  avvenuta  tale  differenziazione  e  formata 
da  capillari  abbastanza  fini,  che  pero  aumentano  di  calibro  la  dove,  dalla  forma¬ 
zione  su  due  strati,  si  passa  di  nuovo  alia  rete  vasale  disposta  sopra  un  sol  piano. 

Embrione  lungo  mm.  75.  —  Per  meglio  comprendere  le  modificazioni  avve- 
nute  nei  vasi  della  coroide,  stimo  opportuno  distinguere  in  essa  tre  principali 
zone.  Nella  prima,  situata  all’ intorno  dell’ingresso  dell’ottico,  persiste  la  primitiva 
rete  disposta  sopra  un  sol  piano.  Le  sue  maglie  ed  il  calibro  dei  capillari  sono 
molto  piccoli. 

E  nella  seconda  zona,  compresa  fra  la  precedente  e  la  regione  equatoriale,  che 
si  concepisce  in  modo  cliiaro  come  si  formi  lo  strato  venoso,  e  il  fatto  risalta  spo- 
cialmente  in  uno  o  due  dei  quadranti  oculari.  Infatti  quei  tronchi  vasali  che  si 
erano  spostati  al  di  fuori  del  piano  della  primitiva  rete,  rimanendo  pero  in  con- 
nessione  con  essa  alle  loro  due  estremita,  ora  si  sono  anzitutto  alquanto  allungati, 
c  specialmente  all’  estremo  rivolto  verso  il  polo  posteriors.  Essi  prendono  origine 
dalla  rete  non  gia  con  tre  o  quattro  rami  al  piu,  bensi  con  un  numero  maggiore 
e  si  ha  cosi  la  formazione  dei  piccoli  vortici  venosi. 

La  terza  zona,  che  si  spinge  fino  alia  zona  ciliare,  incomincia  dove  i  vasi  ve¬ 
nosi  di  nuova  formazione,  si  portano  di  nuovo  sullo  stesso  piano  della  primitiva 
rete.  Talune  maglie  di  essa  presentano  un  diametro  prevalente  nel  senso  antero 
posteriore.  Dai  vasi  della  rete  si  vedono  inoltre  gemmare  qua  e  la  dei  capillari. 
Se  si  esamina  la  disposizione  dei  vasi  in  uno  dei  quadranti  nei  rjuali  le  arterie 
sono  molto  numerose,  si  puo  constatare  che  a  quest’  epoca  i  rami  delle  arterie 
ciliari  comuni  decorrono  dapprima  in  un  piano  piii  esterno  di  quello  dei  vasi  ve¬ 
nosi  in  via  di  formazione,  quindi  per  un  tratto  piu  lungo  sullo  stesso  piano  di 
questi  ed  inline,  per  lo  piu  biforcandosi  e  ciascuna  delle  divisioni  tornando  a  bi- 
forcarsi,  prendono  connessione  colla  rete  vasale,  alcuni  la  dove  gli  strati  vasali  si 
sono  gia  differenziati,  altri  invece  si  gettano  in  quella  porzione  di  rete  che  non 
ha  ancora  subito  modificazioni.  Nella  zona  che  circonda  1’  ingresso  del  n.  ottico 
si  vedono  penetrare  alcuni  esili  ramoscelli  arteriosi,  che  sono  ramificazioni  di 
quel  tronchicino  originato  dall’  arteria  oftalmica  esterna,  e  die  ho  in  altro  lavoro 
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indicate*  come  il  prirno  accenno  di  arterie  ciliari  posteriori  brevi.  Questi  ramo- 
scelli  pero,  poiche  la  zona  media  ed  anteriore  dell’  occhio  e  irrorata  dai  rami  delle 
arterie  ciliari  comuni,  si  sfioccano  subito  nella  rete,  o  si  spingono  poco  piu  in  la. 

Enibrioni  lunghi  da  mm.  80  a  90.  —  Mentre  negli  occhi  di  embrioni  lunghi 
mm.  75  si  potevano  distinguere  rispetto  al  modo  di  comportarsi  dei  vasi  della  co- 
roide  tre  zone,  ora  invece  non  se  ne  possono  distinguere  che  due.  Difatti  dalP  in- 
gresso  dell’  ottico  fino  ad  una  zona  che  oltrepassa  P  equatore  dell’  occhio,  si  puo 
dire  che  i  vasi  siano  gia  disposti  in  due  strati,  perche  sono  anche  aumentati  in 
numero  quelli  che  spostatisi  in  un  piano  piu  esterno  hanno  assunto  la  funzione 
di  vasi  venosi,  e  perche  i  piccoli  vortici,  in  via  di  formazione,  si  sono  spinti  fin 
quasi  all’  intorno  dell’  ingresso  dell’  ottico  ove  si  vedono  prendere  origine  dalla 
rete  capillare.  Quantunque  si  riconosca  la  presenza  di  rami  arteriosi,  non  si  puo 
ancora  ritenere  che  essi  formino  uno  strato  medio  fra  la  coriocapillare  ed  i  vasi 
venosi  in  quelle  regioni  nelle  quali  questi  due  strati  sono  gia  completamente  for- 
mati.  Infatti,  i  rami  arteriosi  che  si  possono  considerare  come  arterie  ciliari  po¬ 
steriori  brevi,  non  sono,  a  quest’  epoca  dello  sviluppo,  molto  numerosi,  e  non  per- 
forano,  come  nelP  uomo,  quasi  direttamente  la  sclerotica,  ma  alcuni  scorrono  per 
un  determinate  tratto  accollati  alia  sua  superficie  esterna  prima  di  immettersi  nel 
suo  spessore.  Ed  inoltre,  talora  anche  prima  di  raggiungere  la  coroide,  scorrono, 
per  un  discrete  tratto,  nello  spessore  della  sclera  stessa. 

Anche  dalle  arterie  ciliari  comuni,  mentre  decorrono  superficialmente  nello 
spessore  della  sclerotica,  si  staccano  rami  per  la  coroide,  ma  pure  questi  scorrono 
prima  di  immettersi  in  essa,  per  un  discrete  tratto  alia  sua  superficie  esterna,  co- 
sicche  lo  spazio  nel  quale  i  rami  arteriosi  decorrono  effettivamente  fra  la  corio¬ 
capillare  e  lo  strato  delle  vene  neoformate  e  troppo  breve  per  poter  considerare 
che  le  arterie  costituiscano  effettivamente  un  vero  strato  medio. 

In  quel  tratto  di  coroide  compreso  fra  P  equatore  dell’  occhio  e  la  zona  ciliare, 
la  coriocapillare  torna  a  confondersi  con  la  primitiva  rete,  di  modo  che  si  ha  di 
nuovo  la  fusione  dei  due  piani  in  uno  solo  (fig.  14);  la  rete  presenta  gli  stessi  ca- 
ratteri  osservati  nella  corrispondente  regione  della  coroide  dell’  embrione  lungo 
mm.  75.  I  vasi  confiuiscono  principalmente  in  due  grossi  tronchi  decorrenti  quasi 
parallelamente  all’  equatore,  i  quali,  prima  di  riunirsi,  si  dispongono  in  un  piano 
piu  esterno  di  quello  della  rete.  Inoltre  dalle  maglie  di  questa,  situate  in  vicinanza 
del  centro  di  formazione  dei  grossi  vortici,  si  originano  altri  brevi  tronchi  vasali, 
i  quali  portandosi  in  un  piano  alquanto  piu  esterno,  sboccano  da  una  parte  e  dal- 
P  altra  nel  grosso  tronco,  che  in  ciascun  quadrante  porta  fuori  dalP  occhio  il  san- 
gue.  Se  si  osservano  attentamente  le  maglie  della  rete,  si  vede  che  dalle  pareti 
dei  vasi  e  specialmente  dalla  loro  faccia  interna  si  stanno  sviluppando  degli  esili 
capillari.  Questo  fatto  dimostra  che  in  questo  stadio,  anche  la  dove  i  vasi  della 
coroide  sono  disposti  sopra  un  sol  piano,  si  ha  gia  un’  attiva  proliferazione  di  ca- 
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pillari,  e  si  arguisce  che  questi,  congiungendosi  colla  rete  capillare  gia  formata 
nelle  zone  posteriori,  verranno  a  completare  la  formazione  della  coriocapillare. 


Embrione  lungo  mm.  105.  —  La  fig.  15  serve  a  darci  un’  idea  delle  trasforma- 
zioni  avvenute  nella  zona  dei  grossi  vortici  venosi.  Qu'i  i  vasi  della  primitiva  rete 
hanno  assunto  nettamente  la  funzione  e  la  disposizione  delle  vene.  Essi  si  sono 
spostati  alquanto  verso  la  superficie  esterna  dell’  occliio.  Le  maglie  primitive  hanno 
camhiato  di  forma  ed  i  vasi  si  sono  disposti  prevalentemente  nel  senso  dei  meri- 
diani.  Sono  rimaste  ancora  delle  abbondanti  anastoinosi  trasversali,  residue  della 
primitiva  rete,  ma  prevalgono  sempre  i  vasi  a  direzione  raggiata,  i  quali  vengono 
a  costituire  la  continuazione  di  quei  rami  venosi  che  si  erano  gia  formati  nello 
emisfero  prossimale. 

Gosi  a  quest’  epoca  il  piano  venoso  e  completamente  formato  e  come  tale  fun- 
ziona  ed  il  centro  di  formazione  dei  vortici  trovasi,  non  in  corrispondenza  del- 
l’equatore,  bensi  nclhemisfero  distale  del  bulbo.  La  rete  coriocapillare  si  puo  ri- 
tenere  completamente  formata;  essa  ricopre  tutta  la  zona  di  formazione  dei  grossi 
vortici  e  giunge  fino  ai  rami  disposti  parallelamente  all’  equatore,  anzi  li  sorpassa 
alquanto  e  prende  connessione  coi  rami  venosi  che  provengono  dalla  zona  dei  pro- 
cessi  ciliari  e  che  contribuiscono  a  formare  i  vortici  maggiori.  I  capillari  non 
hanno  ancora  assunta  quella  caratteristica  disposizione  stellulare  che  Hovius 
scopri  nel  vitello,  e  Soemmerring  ed  Eschricht  videro  nella  vacca.  La  corioca¬ 
pillare  scarica  inoltre  il  suo  sangue  nelle  radici  delle  vene  vorticose  per  mezzo 
di  rami  anastomotici,  residui  di  quei  tratti  di  capillari  per  i  quali  essa  si  e  ori- 
ginata. 

Quanto  al  comportamento  dei  rami  arteriosi  conviene  dire  che  a  quest’  epoca, 
quantunque  le  arterie  ciliari  posteriori  brevi  non  abbiano  raggiunto  il  loro  mas- 
sirno  sviluppo,  tuttavia  si  puo  considerare  che  i  rami  arteriosi  formino  uno  strato 
medio,  il  quale  pero  non  e  ancora  completo  specialmente  nella  parte  piu  prossi¬ 
male  del  bulbo. 

Non  ho  seguito  la  disposizione  dei  vasi  arteriosi  in  embrioni  piu  evoluti  ed 
in  animali  adulti,  pei  quali  resta  la  possibility  che,  per  lo  sviluppo  maggiore  che 
assumeranno,  durante  il  periodo  embrionale,  le  arterie  ciliari  posteriori  brevi,  si 
possa  rinvenire  una  disposizione  che  assomigli  quasi  perfettamente  a  quella  della 
coroide  dell’  uomo. 


ZJ 01210. 

Risultati  poco  soddisfacenti  ho  potuto  ottenere  colla  iniezione  in  embrioni 
umani  da  19  a  28  mm.  per  la  poca  freschezza  del  materiale  che  ho  potuto  pro- 
curarmi.  Mentre  infatti  completamente  riusci  1’ iniezione  dei  grossi  vasi  extrabul- 
bari,  la  massa  d’ iniezione  penetro  solo  in  alcune  maglie  della  rete  vascolare 
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coroidea.  Questo  e  pero  sufflciente  per  dimostrare  che  a  quest’ epoca  esiste  gia 
nella  coroide  una  rete  vascolare,  le  cui  maglie  sono  rotondeggianti  ed  i  cui  vasi 
hanno  un  calibro  abbastanza  pronunciato. 

Embrione  lungo  mm.  41  (fig.  16).  —  I  vasi  della  coroide  sono  ancora  dispo- 
sti  sopra  un  sol  piano,  e  costituiscono  una  rete  a  maglie  di  forma  mol  to  variabile, 
poligonale,  rotonda,  rettangolare.  In  vicinanza  dell’  ingresso  del  nervo  ottico  le 
maglie  sone  piccole  e  rotondeggianti,  al  di  la  divengono  subito  irregolari.  Inoltre, 
conforme  a  quanto  ho  gia  notato  negli  altri  mammiferi,  avviene  qui  il  solito  fatto, 
che  in  certi  punti  alcuni  tratti  dei  capillari  situati  lungo  lo  stesso  meridiano,  si 
dispongono  in  modo  da  formare  dei  vasi  rettilinei,  i  quali  spiccano  in  mezzo  alle 
altre  maglie.  Ho  gia  avuto  1’  opportunity  di  far  notare  1’  importanza  che  assumera 
questa  disposizione.  La  rete,  si  spinge  fin  verso  il  grande  cerchio  arterioso  del- 
F  iride,  modificando  solo  la  forma  delle  maglie,  alcune  delle  quali  divengono  al- 
quanto  allungate.  Da  alcune  maglie  della  rete  di  un  solo  quadrante  dell’  occhio, 
si  vedono  originare  tre  o  quattro  vasellini  che,  al  loro  inizio  almeno,  hanno  le 
medesime  caratteristiche  dei  capillari  della  rete  stessa,  e  si  portano  direttamente 
in  un  piano  piu  esterno  di  essa  e  quindi  al  di  fuori  dell’ occhio.  Non  ho  potuto 
vedere  il  punto  di  loro  riunione.  Mentre  in  embrioni  meno  evoluti,  ho  constatato 
che  dalle  porzioni  intraoculari  delle  arterie  ciliari  comuni  (porzioni  che  verranno 
poi  indicate  col  nome  di  arterie  ciliari  lunghe  posteriori)  si  distaccano  piii  rami  de- 
stinati  alia  coroide,  nell’  occhio  dell’embrione  che  sto  descrivendo  ho  potuto  stabilire 
con  certezza  che  vi  e  ancora  almeno  un  ramo  il  quale  si  origina  da  una  delle 
arterie  ciliari  comuni  mentre  decorre  nello  spessore  del  bulbo  e  si  getta  nella 
rete  vasale.  In  embrioni  piu  evoluti  non  vi  e  piu  alcun  ramo  che  si  distacchi  dalla 
porzione  intraoculare  delle  arterie  ciliari  comuni,  le  quali  per  conseguenza,  da 
questo  momento,  cambiano  la  loro  denominazione. 

Le  arterie  ciliari  posteriori  brevi  decorrono  in  un  piano  piu  esterno  della  rete 
ed  inline  sboccano  in  essa,  ma  non  sono  ancora  tanto  numerose  da  poterle  con- 
siderare  come  costituenti  un  vero  strato. 

Embrione  lungo  cm.  8  l/%.  —  I  vasi  della  coroide  hanno  subito  importanti 
modificazioni  nella  loro  disposizione.  Anzitutto,  osservando  con  lente  a  piccolo  in- 
grandimento  nella  regione  compresa  fra  P  ingresso  del  nervo  ottico  e  P  equatore, 
quei  tratti  della  rete  che  spiccavano  in  mezzo  al  complesso  delle  maglie  per  la 
loro  disposizione  lungo  i  meridiani  dell’  occhio,  si  sono  maggiormente  accentuati 
ed  estesi  sia  verso  il  polo  anteriore  che  verso  il  posteriore.  Essi  sono  riuniti  fi'a 
loro  per  mezzo  di  rami  anastomotici,  in  generale  di  calibro  inferiore  a  quello  dei 
vasi  con  direzione  antero  posteriore.  Nella  zona  situata  nelP  emisfero  distale  del 
bulbo,  le  maglie  della  rete  sono  piu  regolari,  ma  in  mezzo  ad  essa  si  vedono  pre* 
dominare  i  tratti  vasali  disposti  nel  senso  dei  meridiani  dell’  occhio,  e  si  comprende 


Contribute)  alia  conoscenza  della  morfog'enesi  ecc. 


21 


che  anclie  qui  la  rete  sta  per  subire  la  modificazione  avvenuta  nella  regione  prima 
descritta.  Quantunque  i  vasi  della  zona  ciliare  conservino  la  loro  disposizione  re- 
ticolata,  tuttavia  anclie  in  essi  e  gia  molto  manifesta  la  prevalenza  dei  lati  delle 
maglie  disposti  lungo  i  meridiani  dell’occhio.  Sullo  stesso  piano  della  rete  si  ori- 
ginano  alcuni  rami  venosi,  i  quali  ricevendo  anche  lo  sbocco  dei  vasi  venosi  della 
zona  ciliare,  si  riuniscono  in  ciascun  quadrante  in  un  nnico  tronco,  il  quale  si 
porta  in  un  piano  pin  esterno  della  rete  vasale  e  diviene  un  grosso  tronco  vorticoso. 
Quindi  a  quest’  epoca  si  possono  gia  riconoscere  i  centri  di  formazione  dei  futuri 
grossi  vortici,  centri  che  non  corrispondono  pero,  come  nell’  uomo  adulto,  all’  equa- 
tore  dell’occhio,  ma  sono  invece  situati  nell’  emisfero  distale,  in  vicinanza  del- 
1’  equatore  stesso.  Questo  fatto  ha  relazione  con  quanto  Hans  Virchow  ha  trovato 
in  altri  mammiteri  adulti,  nei  quali  il  luogo  di  riunione  delle  vone  si  trova  per- 
fino  molto  vicino  al  margine  ciliare. 

Osservando  con  forte  ingrandimento  la  disposizione  dei  vasi  nel  tratto  interposto 
fra  l’ingresso  dell’  ottico  e  1’  equatore,  si  vede  che  non  tutti  i  vasi  a  direzione  preva- 
lentemente  rettilinea  e  disposti  lungo  i  meridiani  si  trovano  sullo  stesso  piano  della 
rete.  Qualche  tratto  di  essi  si  e  spostato  in  un  piano  piu  esterno,  ed  il  suo  posto,  sul 
piano  della  rete,  e  stato  occupato  da  capillari  di  nuova  formazione,  i  quali  si  ori- 
ginano  dai  vasi  rettilinei  che  sono  ancora  sullo  stesso  piano  della  rete.  Le  aree 
nelle  quali  e  avvenuta  questa  differenziazione  vasale,  non  sono  molto  estese,  perche 
le  porzioni  di  quei  vasi  che  si  sono  spostate  all’  esterno,  dopo  breve  tratto,  tornano  a 
porsi  sullo  stesso  piano  della  rete  formando  parte  integrante  di  essa. 

Nella  rete  situata  nell’  emisfero  distale  del  bulbo  non  si  riconosce,  con  forte 
ingrandimento,  nessuna  area  nella  quale  sia  avvenuto  uno  sdoppiamento  dello 
strato  vasale;  pero  si  constata  che  dalle  maglie  situate  in  vicinanza  dell’  equatore 
proliferano  delle  gemme  vascolari,  che  daranno  luogo  alia  formazione  della  corio- 
capillare  di  questa  regione. 


Embrione  lungo  cm.  10  (fig.  17).  —  Sono  avvenute  alcune  modificazioni  nella 
disposizione  dei  vasi  della  coroide  e  risaltano  maggiormente  le  particolarita  ac- 
cennate  nel  precedente  embrione.  La  rete  vasale  e  all’  intorno  del  nervo  ottico  di- 
sposta  sopra  un  sol  piano.  Alquanto  piu  in  la  invece  si  nota  che,  in  alcuni  speciali 
punti,  i  vasi  disposti  lungo  i  meridiani  dell’  occhio  sono  molto  manifest!  ed  anche 
piu  grossi  di  quelli  delle  zone  vicine,  e  sono  ricoperti  da  una  hellissima  rete  ca- 
pillare,  che  si  e  sviluppata  nel  modo  gia  descritto  nell’  embrione  lungo  cm.  8  '/?• 
In  corrispondenza  dell’  equatore,  quei  vasi  che  si  erano  spostati  in  un  piano 
piu  esterno  e  che,  per  quanto  si  e  osservato  anche  negli  altri  mammiferi,  sono 
effettivamente  dei  vasi  venosi,  si  vengono  a  porre  di  nuovo  sullo  stesso  piano 
della  rete  colla  quale  prendono  connessione  per  mezzo  di  due  o  tre  rami;  anche 
alia  loro  origine  si  distaccano  dalla  rete,  sullo  stesso  suo  piano,  mediante  un  pic- 
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colo  ciuffetto  di  ramoscelli,  i  quali  non  hanno  ancora  assunto  la  disposizione  ca- 
ratteristica  di  piccoli  yortici. 

In  quella  regione  della  coroide  nella  quale  si  formano  i  grossi  vortici,  persi- 
ste  ancora  la  primitiva  rete  disposta  sopra  un  sol  piano;  pero  i  lati  delle  maglie 
situati  sullo  stesso  meridiano  hanno  gia  assunto  1’  aspetto  dei  raggi  di  una  stella. 
Questa  particolarita  appare  ancora  piii  netta  per  i  vasi  provenienti  dalla  zona  ci- 
liare.  In  ciascun  quadrante  il  solo  grosso  ramo  venoso,  formato  dalla  confluenza 
di  tutti  questi  raggi,  si  sposta  subito  in  un  piano  piii  esterno  della  rete.  Da  al- 
cune  maglie  di  essa  si  vede,  come  gia  nell’  embrione  lungo  cm.  8  V2,  e  nella 
stessa  regione,  proliferare  dei  capillari,  i  quali  sono  1’  inizio  della  membrana  co- 
riocapillare  che  si  completera  fra  breve  anche  in  questa  zona.  I  vortici  sono 
quindi  maggiormente  perfezionati,  ed  il  loro  centro  di  formazione  si  e,  in  para- 
gone  degli  embrioni  meno  evoluti,  di  molto  avvicinato  all’ equatore. 

Gome  gia  si  e  visto  in  altri  mammiferi,  non  e  raro  osservare  che,  invece  di 
avere  per  ciascun  quadrante  un  unico  grosso  vortice,  se  lie  abbiano  due,  ciascuno 
dei  quali  ha  un  grosso  ramo  venoso  di  scarico;  dopo  un  determinate  percorso  al 
di  fuori  dell’  occhio  i  due  rami  si  riuniscono  poi  in  un  solo,  o  possono  anche  re¬ 
stare  isolati,  dando  cosi  luogo  alia  formazione  di  cinque  vasi  vorticosi.  Si  sa  che 
essi  possono  raggiungere  anche  un  numero  superiore  (Leber,  Fuchs). 

Le  arterie  ciliari  posteriori  brevi  hanno  esteso  maggiormente  le  loro  rami- 
ficazioni.  Dopo  che  esse  hanno  perforate  la  sclerotica,  decorrono  per  un  tratto  in 
un  piano  piu  superficiale  dei  vasi  venosi  neo-formati,  quindi  si  situano  per  breve 
tratto  sullo  stesso  piano  di  questi  ultimi,  e  le  piu  corte  sboccano  nelle  porzioni 
neo-formate  di  rete  capillare,  oppure  nelle  maglie  rimaste  della  primitiva  rete, 
mentre  le  piu  lunghe  vanno  a  sboccare  in  quella  porzione  della  rete  disposla  so¬ 
pra  un  sol  piano. 

Non  ho  potuto  seguire  il  processo  evolutivo  dei  vasi  in  embrioni  alquanto  piu 
sviluppati  per  mancanza  di  materiale,  ed  ho  quindi  dovuto  limitarmi  a  constatare 
le  modificazioni  avvenute  in  embrioni  molto  piu  progrediti.  Del  resto  una  volta 
iniziato  il  processo  di  differenziazione  degli  strati  vasali,  come  gia  si  e  visto  negli 
embrioni  lunghi  cm.  10,  e  facile  ricostruire  le  trasformazioni  avvenute. 

Embrioni  lunghi  cm.  i9  e  21  (fig.  18).  —  Gli  strati  vascolari  della  coroide  sono 
gia  nettamente  differenziati.  La  coriocapillare  si  e  completamente  formata  fino  a 
livello  di  quei  rami  delle  grosse  stelle  venose,  i  quali  sono  paralleli,  nella  mag- 
gior  parte  del  loro  percorso,  all’  equatore,  e  quindi  il  suo  limite  anteriore  oltre- 
passa  alquanto  f  equatore  stesso  e  giunge  gik  fino  all’ ora  serrata.  Essa  e  stata 
prodotta  da  quelle  gemme  vasali,  provenienti  dalle  maglie  della  primitiva  rete, 
che  descrissi  negli  embrioni  lunghi  cm.  10.  Le  maglie  della  coriocapillare  sono 
in  vicinanza  della  macula  lutea  molto  piccole  e  di  forma  per  lo  piu  rotondeg- 
giante,  mentre  nella  regione  dell’  ora  serrata  sono  notevolmente  piu  grandi. 
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I  vasi  della  primitiva  rete,  che  non  avevano  ancora,  negli  embrioni  lunghi 
10  cm.,  assunta  una  disposizione  perfettamente  raggiata  in  tutta  la  zona  di  forma- 
zione  dei  grossi  vortici,  ora  la  presentano  ben  distinta,  e  si  sono  anebe  spostati 

in  un  piano  piu  esterno  della  membrana  capillare,  completando  cosi  lo  strato  delle 
vene. 

A  ricordare  la  primitiva  rete  sono  rimaste  delle  anastomosi  fra  i  vasi  venosi 
disposti  lungo  i  meridiani,  ma  queste  anastomosi  sono  divenute  piu  rare  e  pin  sot- 
tili,  di  modo  che  si  puo  dire  che  alia  forma  rotondeggiante  delle  maglie  della  pri- 
tiva  rete,  si  e  sostituita  una  forma  molto  allungata,  col  massimo  diametro  nel  senso 
antero-posteriore. 

La  coriocapillare  comunica  collo  strato  delle  vene  per  mezzo  di  ramoscelli 
efferenti  a  direzione  prevalentemente  obliqua. 

Essendosi  a  questo  stadio  gia  sviluppate  tutte  le  arterie  ciliari  posteriori  brevi, 
i  rami  arteriosi  che  si  portano  alia  coroide  sono,  non  solo  cresciuti  in  numero, 
ma  hanno  esteso  anche,  molto  piu  verso  1’  innanzi,  il  loro  territorio  di  distribu- 
zione.  Tutti  questi  rami,  dei  quali  alcuni  esili  e  brevi,  altri  piu  grossi  e  piu 
lunghi,  scorrono  fra  lo  strato  delle  vene  e  la  coriocapillare,  ed  intine  sboccano 
in  questa,  costituendo  cosi  i  suoi  rami  afferenti,  i  quali  in  vicinanza  del  loro 
punto  di  shocco  formano  frequentemente  delle  caratteristiche  incurvature  (fig.  18). 

Nell’  embrione  lungo  cm.  19  (prima  meta  del  5°  mese)  i  rami  arteriosi  della 
coroide  formano  gia  uno  strato  medio  compreso  fra  le  vene  e  la  coriocapillare. 
Quest’  ultima  si  puo  ritenere  perfettamente  differenziata  dagli  altri  strati. 


Consider  a  zioni  generali 
e  conclusions 

Se  si  segue  la  disposizione  dei  vasi  della  coroide  nella  serie  dei  Vertebrati  alio 
stato  adulto  si  vede  che  nei  Selaci  due  vasi  arteriosi  decorrono  sul  meridiano  del 
piano  orizzontale  del  bulbo,  e  si  risolvono  nella  coroide  in  rami  ordinati  in  serie 
che  formano  una  rete  capillare  dalla  quale  si  raccolgono,  sullo  stesso  suo  piano  e 
sul  meridiano  verticale,  due  vene  (una  dorsale  ed  una  ventrale).  Nei  Teleostei  si 
hanno  alcune  complicazioni,  ma  il  comportamento  fondamentale  della  distribuzione 
del  sangue  non  presenta  notevoli  differenze.  Cosi  pure  accade  negli  Anfibi  e  nei 
Rettili,  nei  quali  la  circolazione  coroidale  e  ancora  ridotta  ad  un  solo  strato  vasco- 
lare.  Negli  Uccelli  si  ha  uno  stadio  intermedio  fra  la  circolazione  coroidale  dei  Mam- 
miferi  e  quella  dei  Vertebrati  inferiori;  infatti  nel  Falco  tinnunculus,  mentre  nel- 
1’  emisfero  prossimale  del  bulbo,  si  ha  una  rete  capillare  a  maglie  molto  strette,  la 
quale  giace  in  uno  sti‘ato  piu  interno  di  quello  in  cui  giacciono  le  vene,  le  arterie  e 
le  loro  ramificazioni,  nell’emisfero  distale  non  esiste  una  vera  rete  coriocapillare, 
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ma  dei  vasi  con.diverso  calibro  disposti  sullo  stesso  piano  della' coriocapillare  e  che 
con  essa  si  continuano.  Inoltre,  lo  spazio  che  intercede  fra  i  vasi  piu  grossi  e  riem- 
pito  da  nna  rete  vasale  che  stabilisce  delle  anastomosi  fra  essi,  e  che  e  anch’ essa 
in  continuazione  colla  coriocapillare.  Infine  nell’  uomo  e  nella  maggior  parte  degli 
altri  Mammiferi,  la  coroide  possiede  distinti  strati  vascolari,  dei  quali  1’  esterno  e 
occupato  dalle  vene,  il  medio  in  massima  parte  delle  arterie,  e  1’ interno  da  uno 
strato  di  capillari  che  va  indicato  col  nome  di  tunica  Ruyschiana  o  membrana 
coriocapillare.  Ma  in  alcuni  Mammiferi  la  circolazione  della  coroide  alio  stato 
adulto  presenta  notevoli  somiglianze  colla  circolazione  coroidale  dei  Vertebrati  in- 
feriori,  e  ad  es.  Hans  Virchow  dice  che  lo  strato  vascolare  della  coroide  della 
talpa  (Kadyi)  assomiglia  alia  coroide  della  rana.  Le  ricerche  embriologiche  mi  per- 
mettono  di  poter  asserire  che  lo  sviluppo  della  circolazione  coroidale  di  alcuni 
Mammiferi,  nei  quali  alio  stato  adulto  il  sistema  vasale  della  coroide  raggiunge 
il  piu  alto  grado  di  perfezione,  passa  a  traverso  varie  fasi,  nelle  quali  si  presen- 
tano  omologie  colla  circolazione  coroidale  delle  varie  classi  dei  Vertebrati;  omolo* 
gie  che  negli  stadii  di  sviluppo  piu  iniziali  trovano  il  loro  riscontro  nella  circo¬ 
lazione  coroidale  di  Vertebrati  piu  bassi,  mentre  in  embrioni  piu  evoluti  lo  tro¬ 
vano  in  quella  di  Vertebrati  piu  elevati  nella  scala  zoologica. 

Infatti  negli  embrioni  dei  Mammiferi  descritti,  fino  alia  lunghezza  di  cm.  3, 
i  vasi  sanguigni  della  coroide  presentano  nella  loro  disposizione  generate  una 
notevole  somiglianza  con  quelli  della  coroide  dei  Selaci,  degli  Anfibi  e  dei  Rettili. 
Si  puo  dire  anzitutto  che  la  tonaca  media  dell’occhio  presenta  come  in  questi 
animali  un  solo  strato  vascolare,  il  quale  si  mantiene  anche  in  embrioni  alquanto 
piu  evoluti  subendo  pero  delle  modificazioni  nella  disposizione  dei  vasi  della  rete. 
L’  omologia  piu  interessante  riguarda  il  fatto  che  le  radici  dei  vasi  venosi  giac- 
ciono  sullo  stesso  piano  dei  capillari.  Anche  le  arterie,  quantunque  presentino  al- 
cune  differenze,  pur  tuttavia  hanno  nel  loro  comportamento  generale  molti  punti 
di  contatto.  Vi  sono  differenze  circa  il  punto  d’  ingresso  nel  bulbo  oculare,  fra  le 
arterie  coroidee  dei  Selaci  e  le  arterie  ciliari  comuni  degli  embrioni  dei  Mammiferi, 
pero  in  alcuni  Selaci  le  estremita  delle  arterie  coroidee  prendono  parte  alia  cir¬ 
colazione  dell’  iride  (Carcharias)  e  stabiliscono  una  omologia  con  quanto  accade 
nei  Mammiferi.  Negli  Anfibi  invece  (Bufo  e  Rana)  mentre  il  decorso  delle  arterie 
coroidee  e  molto  simile  a  quello  osservato  per  le  arterie  ciliari  comuni  degli  em¬ 
brioni  di  vacca,  pecora  e  porco,  (nel  bufo  le  arterie  coroidee  danno  rami  alia 
coroide  tanto  dal  lato  dorsale  che  dal  ventrale)  1’  estremo  anteriore  di  esse  non 
raggiunge  1’  iride.  Anche  nei  Rettili  le  due  arterie  coroidali  scorrono  per  lungo 
tratto  sulla  superficie  esterna  della  sclera,  e  solo  molto  innanzi,  dopo  aver  dato 
dei  rami  alia  coroide  dal  lato  dorsale,  perforano  con  un  loro  ramo  la  sclera  e 
raggiungono  1’  iride,  disposizione  questa  che  presenta  qualche  analogia  col  compor¬ 
tamento  delle  arterie  ciliari  comuni  degli  embrioni  dei  Mammiferi  sopra  citati. 

Inoltre,  anche  durante  un  altro  periodo  dello  sviluppo,  negli  embrioni  di  al- 
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cuni  Mammiferi  (pecora  e  vacca  lunghi  mm.  50-70)  i  vasi  sanguigni  della  coroide 
presentano  spiccatamente  in  alcune  regioni  una  disposizione  che  richiama  quella 
dei  Rettili.  Nella  zona  nella  quale  le  maglie  della  rete  confluiscono  a  formare 
una  grossa  vena  vorticosa,  si  lia  una  configurazione  identica  a  quella  che  si  os- 
serva  in  vicinanza  del  punto  di  formazione  di  una  stella  venosa  del  Coluber  vi- 
ridiflavus  (confronlare  la  fig.  9  del  lavoro  di  Passera  e  la  fig.  10  di  questo  lavoro). 
Negli  embrioni  di  porco  lunghi  cm.  6  e  negli  embrioni  umani  lunghi  cm.  8  ‘/2 
questa  rassomiglianza  e  meno  marcata;  pero  si  pud  notare  che,  in  vicinanza  delle 
stelle  venose,  i  vasi  sono  disposti  in  un  unico  strato,  e  che  le  maglie  della  rete 
hanno  una  forma  ovale  o  rotondeggiante  ed  i  vasi  che  le  delimitano  presentano 
un  calibro  maggiore  di  quello  delle  altre  regioni.  E  quanto  agli  embrioni  umani, 
siccome  non  ho  avuto  occasione  di  esaminare  stadi  intermedi  fra  le  lunghezze 
di  mm.  41  e  di  cm.  8  V2  resfa  la  possibility  che,  in  un  dato  momento,  la  rasso- 
miglianza  possa  essere  anche  maggiore. 

Yenendo  poi  ad  esaminare  un’  altra  zona,  che  trovasi  compresa  fra  l’ingresso 
del  nervo  ottico  e  V  equatore  e  che  puo  anche  oltrepassare  quest’ultimo,  in  em¬ 
brioni  di  pecora  compresi  fra  le  lunghezze  di  mm.  50  e  75  ed  in  embrioni  di  vacca 
fra  mm.  60  e  75,  si  vede  che  i  vasi  della  coroide  sono  disposti  in  modo  da  pre- 
sentare  delle  notevoli  omologie  coi  vasi  della  coroide  degli  Uccelli.  Infatti  si  vede 
che  in  una  determinata  area  della  zona  sopra  detta,  si  e  gia  formata  la  definitiva 
coriocapillare  ed  alcuni  vasi  venosi  si  sono  resi  indipendenti  dall’  unico  strato 
vasale  venendosi  cosi  a  trovare,  assieme  ai  rami  arteriosi,  in  un  piano  piu  esterno, 
mentre  alquanto  piu  innanzi  gli  stessi  vasi  venosi  tornano  a  porsi  sul  piano  della 
coriocapillare  e  fra  essi  intercede  una  rete  vascolare  a  maglie  poliseriate  che  li 
riunisce  e  che  e  in  continuazione  colla  coriocapillare  stessa  (Gonfrontare  le  fig.  6 
e  7  del  lavoro  di  Passera  colle  fig.  7,  8,  9,  13  e  14  di  questo  lavoro).  Anche  negli 
embrioni  di  porco  ed  in  quelli  umani  delle  lunghezze  rispettive  di  mm.  80  e  di 
mm.  100  si  puo  riscontrare  una  disposizione  se  non  identica,  certo  molto  rasso- 
migliante,  poiche  in  tutti  i  mammiferi  studiati  il  processo  di  differenziazione  degli 
strati  vasali  si  produce,  salvo  alcune  varianti,  secondo  un  identico  tipo.  Infatti 
nell’  embrione  umano  lungo  mm.  100  nel  quale,  in  alcuni  determinati  punti,  i  vasi 
venosi  si  sono  gia  resi  indipendenti  dal  piano  della  primitiva  rete,  si  puo  vedere 
una  zona  nella  quale  la  coriocapillare  ricopre  i  vasi  venosi  che,  dopo  breve  per- 
corso,  vengono  a  porsi  di  nuovo  sullo  stesso  piano  di  essa.  Ma  qui,  essendo  il 
processo  ancora  al  suo  inizio,  perdono  dopo  breve  tratto  la  loro  individuality,  poi¬ 
che  le  anastomosi  che  li  riuniscono  diventano  subito  cosi  pronunciate,  da  dare 
all’  insieme  P  aspetto  di  una  semplice  rete,  e  non  gia  quella  di  grossi  vasi  paral- 
leli  e  vicini  fra  loro  riuniti  da  anastomosi,  come  osservasi  negli  Uccelli.  Resta 
pero  sempre  assodato  il  fatto  che  anche  negli  embrioni  umani  vi  ha  un  periodo 
dello  sviluppo  nel  quale  i  vasi  della  coroide  hanno  una  disposizione  schematica 
omologa  a  quella  dei  vasi  coroidei  degli  Uccelli,  ed  io  ritengo  che  in  embrioni 
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alquanto  piu  evoluti,  nei  quali  la  stratificazione  dei  vasi  della  coroide  deve  pre- 
sentarsi  piu  accentuata  e  piu  estesa  nei  vari  quadranti  oculari,  si  possa  trovare 
in  qualche  regione  una  disposizione  che  stabilisca  ancor  piu  spiccatamente  tale 
omologia. 

Passate  cosi  in  rassegna  le  principali  omologie  che  i  vasi  della  coroide  di  al- 
cuni  Mammiferi  presentano  durante  il  loro  sviluppo  colla  circolazione  coroidale  di 
Vertebrati  piu  inferiori,  se  si  vuole  dare  una  descrizione  riassuntiva  del  mode  col 
quale  i  vasi  della  coroide  degli  embrioni  meno  evoluti,  passano  dalla  disposizione 
in  un  unico  strato  alia  triplice  schematica  stratificazione  dell’  adulto,  conviene  sud- 
dividere  in  periodi  le  fasi  delle  varie  trasformazioni  che  essi  subiscono: 

l.°  periodo.  -  I  vasi  della  coroide  sono  disposti  in  un  semplice  strato  compo- 
sto  di  una  rete  a  maglie  di  forma  prevalentemente  rotondeggiante  o  poligonale. 
Questa  rete  che  appare  molto  presto,  funziona  perfettamente  come  una  membrana 
coriocapillare,  ma  e  solo  una  porzione  di  essa  che  prende  parte  alia  formazione 
della  defmitiva  coriocapillare  degli  adulti.  Infatti  sullo  stesso  suo  piano  si  origi- 
nano  i  vasi  venosi,  ed  anteriormente  si  spinge  fmo  in  vicinanza  del  grande  cer- 
chio  arterioso  dell’  iride,  modificando  semplicemente  1’  ampiezza  delle  sue  maglie. 
Essa  invade  quindi  lo  spazio  riservato  alia  futura  zona  ciliare,  e  riceve  anche  lo 
sbocco  di  alcuni  vasi  venosi  provenienti  dalla  membrana  pupillare. 

2.°  periodo.  -  I  vasi  della  coroide  sono  ancora  disposti  in  un  solo  strato,  ma 
in  un  determinata  regione,  compresa  fra  1’  equatore  e  1’  ingresso  del  nervo  ottico 
nei  bulbo,  e  dapprima  prevalentemente  in  uno  o  due  dei  quadranti  oculari,  alcuni 
dei  vasi  che  costituiscono  i  lati  delle  maglie  situati  lungo  i  meridiani  si  fondono 
in  modo  da  formare  dei  tratti  abbastanza  lunghi  di  vaso,  i  quali  restano  pero 
sullo  stesso  piano  della  rete  continuandone  a  far  parte,  e  ciascuno  di  essi  forma 
uno  dei  lati  di  una  serie  di  magiie  vicine.  I  rami  delle  arterie,  non  ancora  molto 
numerosi,  incominciano  ad  estendere  il  loro  territorio  di  distribuzione,  ma  per  il 
loro  esiguo  numero,  non  si  puo  dire  che  formino  uno  strato  distinto. 

3.°  periodo.  —  Alcuni  dei  tratti  di  vaso,  che  hanno  prevalentemente  assunta 
la  direzione  dei  meridiani,  si  spostano  in  un  piano  piu  esterno  di  quello  della  rete, 
dando  cosi  luogo  alia  prima  formazione  dello  strato  venoso,  e  contemporaneamente 
lo  spazio  lasciato  libero  da  essi  viene  colmato  da  capillari  neoformati.  Questa  tra- 
sformazione  avviene  sempre  in  una  zona  compresa  fra  1’ ingresso  del  nervo  ottico 
e  1’  equatore,  ed  i  vasi  che  si  sono  spostati  all’  esterno,  tanto  alia  loro  origine, 
quanto  alia  loro  terminazione,  restano  sullo  stesso  piano  della  rete.  I  rami  arte- 
riosi  sono  aumentati  di  numero,  ma  per  buon  tratto  del  loro  percorso  si  trovano 
sullo  stesso  piano  dei  vasi  venosi.  Si  ha  quindi  nell’emisfero  prossimale  del  bulho 
una  zona  nella  quale  i  rami  arteriosi  ed  alcuni  rami  venosi  giacciono  all’  esterno 
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di  quella  porzione  di  rete  die  e  effettivamente  una  parte  della  definitiva  corioca¬ 
pillare,  mentre  nell’ emisfero  distale  i  vasi  sono  ancora  disposti  in  un  unico  strato. 

Mentre  nell’  emisfero  prossimale  del  bnlbo  avvengono  queste  differenziazioni 
e  prima  ancora  che  si  siano  completate,  nell’ emisfero  distale  e  specialrnente  in 
vicinanza  dei  punti  nei  quali  dalla  rete  si  originano  i  grossi  rami  venosi,  i  capil- 
lari  della  primitiva  rete  vasale  s’ingrossano  molto.  delimitando  cosi  delle  maglie 
rotondeggianti  o  poligonali  che  confluiscono,  per  mezzo  di  un  numero  variabile 
di  rami,  non  piu  situati  sullo  stesso  piano  della  rete,  in  quattro  e  talvolta  in  piu 
tronchi  venosi  di  scarico. 

4°  perioclo.  -  Altri  vasi  venosi  si  rendono  indipendenti  dal  piano  della  rete 
fino  in  vicinanza  del  forame  d’  ingresso  del  nervo  ottico,  e  le  radici  per  mezzo 
delle  quali  i  vasi  venosi  si  originano  dalla  rete  coriocapillare,  hanno  assunta 
una  disposizione  che  lascia  riconoscere  i  piccoli  vortici  venosi.  Nella  zona  in 
cui  i  vasi  venosi  neoformati  si  pongono  di  nuovo  sullo  stesso  piano  della  rete, 
e  gradatamente  fin  verso  la  parte  liscia  dei  processi  ciliari,  si  ha  un’  attiva  pro- 
liferazione  di  capillari  dai  vasi  delimitanti  le  maglie.  Essi  formano,  colla  loro  riu- 
nione,  una  sottile  rete  che  ricopre  la  corrispondente  zona  del  primitivo  strato  va¬ 
sale  e  si  pone  in  connessione  colla  coriocapillare  dell’  emisfero  prossimale  del 
bulbo.  Contemporaneamente  le  maglie  rotondeggianti  od  ovalari  della  primitiva 
rete  si  allungano  nel  senso  dei  meridiani,  cambiando  la  loro  forma  caratteristica 
in  modo  che  anche  qui  i  lati  delle  maglie  situati  lungo  lo  stesso  meridiano,  for¬ 
mano  lunghi  tratti  di  vaso  a  direzione  antero-posteriore,  mentre  i  lati  delle  ma¬ 
glie,  che  avevano  una  direzione  orizzontale  od  obliqua,  per  1’  avvenuto  allunga- 
mento  di  esse,  si  allontanano  gli  uni  dagli  altri  restando  piu  sottili,  e  come  rami 
anastomotici  fra  i  vasi  a  direzione  raggiata.  Questi  si  spostano  in  un  piano  piu 
esterno  della  neoformata  rete  coriocapillare,  e  verso  1’  emisfero  prossimale  del 
bulbo  formano  la  continuazione  diretta  dei  primi  rami  venosi  che  si  ponevano  di 
nuovo  sullo  stesso  piano  della  rete,  mentre  nell’  emisfero  distale,  convergendo  gli 
uni  verso  gli  altri,  assumono  la  caratteristica  disposizione  dei  grossi  vortici  venosi 
che  vengono  completati  dai  rami  venosi  provenienti  dalla  zona  ciliare.  Lo  strato 
delle  vene  si  e  cosi  completato,  e  la  coriocapillare  ha  frattanto  raggiunto  colla 
sua  formazione  Pestremo  suo  limite  anteriore. 

Quantunque  negli  embrioni  di  pecora,  vacca  e  porco  delle  lunghezze  massime 
da  me  descritte,  le  arterie  ciliari  posteriori  brevi  non  siano  del  tutto  sviluppate, 
pur  tuttavia  si  puo  ritenere  che  i  rami  arteriosi  formino  gia  uno  strato  medio,  il 
quale  pero  non  e  ancora  completo.  Invece  .negli  embrioni  umani  lunghi  cm.  19 
e  21  i  vasi  arteriosi  della  coroide  hanno  relativamente  assunta  la  disposizione  del- 
1’  adulto,  e  si  puo  quindi  ritenere  che  anche  lo  strato  medio  dei  vasi,  da  essi 
prevalentemente  costituito,  sia  gia  ben  differenziato. 
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1.  Porzione  di  rete  della  coroide  di  un  embrione  di  pecora  lungo  mm.  23.  La  figura  e 

orientata  in  modo  che  verso  la  parte  destra  di  essa  si  ha  la  zona  posta  in  vici- 
nanza  dell’  ingresso  del  nervo  ottico.  Inferiormente  si  vede  porzione  di  una  delle 
arterie  ciliari  comuni  che  invia  dei  rami  alia  rete  vascolare.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

2.  Embrione  di  pecora  lungo  mm.  35.  A  destra  ed  in  alto  vi  ha  un’area  quasi  semicir- 

colare  priva  di  rete,  che  corrisponde  all’  ingresso  del  nervo  ottico.  Zeiss,  Oc.  2, 
Obb.  AA. 

3.  Embrione  di  porco  lungo  mm.  31.  Rete  vascolare  della  coroide  in  corrispondenza  del- 

l’emisfero  prossimale.  Inferiormente  si  vede  una  zona  circolare  priva  di  rete,  che 
rappresenta  il  punto  d’  ing'resso  del  nervo  ottico  e  nella  quale  per  trasparenza 
si  scorge  l’arteria  oftalmica  che  si  divide  nelle  due  arterie  ciliari  comuni,  da  una 
delle  cjuali  parte  con  doppia  radice  l’arteria  jaloidea.  I  rami  arteriosi  provenienti 
dalle  arterie  ciliari  comuni  sono  ordinati  in  serie,  orientati  tutti  nello  stesso 
senso  ed  assai  allungati;  sono  molto  piu  sviluppati  di  quelli  dell’  embrione  di 
pecora  lungo  mm.  23,  e  si  portano  molto  innanzi  nella  parte  superiore  della 
figura.  Superiormente  e  verso  destra  si  vede  parte  di  un  grosso  tronco  di  scarico 
del  sangue  venoso.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  AA. 

4.  Embrione  di  porco  lungo  mm.  60.  Zona  di  rete  vascolare  situata  fra  1’  ingresso  del 

nervo  ottico  e  1’equatore,  e  precisamente  in  corrispondenza  dell’ area  che  nell’  e- 
misfero  distale  corrisponde  alio  spazio  interposto  fra  due  grossi  vortici  venosi 
in  via  di  formazione.  La  parte  inferiore  della  figura  corrisponde  alia  porzione  di 
questa  zona  piu  vicina  al  polo  posteriore,  ed  infatti  in  essa  vedonsi  anche  due 
grossi  rami  collaterali  dalle  arterie  ciliari  comuni,  i  quali  danno  fine  ramifica- 
zioni  che  si  possono  seguire  fino  nella  parte  superiore  della  figura.  Zeiss,  Oc.  2, 
Obb.  AA. 

5.  Embrione  di  vacca  lungo  mm.  35.  Configurazione  della  rete  vascolare  in  un  quadrante 

nel  quale  l’iniezione  e  riuscita  solo  fino  in  corrispondenza  della  futura  zona  ci- 
liare.  Una  parte  dell’ insenatura,  che  si  vede  a  destra,  corrisponde  all’ ingresso 
del  nervo  ottico.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  a. 

6.  Embrione  di  vacca  lungo  mm.  43.  Porzione  di  quadrante  nel  quale  vedonsi  le  tre 

zone  della  rete  coroidale.  La  porzione  inferiore  della  figura  trovasi  in  vicinanza 
dell’  ingresso  del  nervo  ottico.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  a. 


Tavola  S. 

Fig.  7.  Embrione  di  pecora  lungo  mm.  50.  Configurazione  della  rete  vascolare  della  coroide 
nell’ emisfero  prossimale  del  bulbo.  La  parte  inferiore  della  figura  rappresenta 
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la  rete,  disposta  sopra  un  solo  piano,  in  vicinanza  dell’  ingresso  del  nervo  ottico. 
Nella  porzione  superiore  i  vasi  situati  in  un  piano  piu  esterno  della  rete  rappre- 
sentano  lo  strato  dei  primi  vasi  venosi,  mentre  quei  vasi  situati  anch’essi  in  up 
piano  piu  esterno  della  rete  e  che  si  vedono,  nella  parte  inferiore  sinistra  della 
figura,  decorrere  per  un  certo  tratto  quasi  perpendicolarmente  alia  direzione 
delle  vene,  rappresentano  le  ultime  ramificazioni  dei  tronchi  provenienti  dalle 
arterie  ciliari  comuni.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

Fig.  8,  9,  10.  Embrione  di  pecora  lungo  mm.  75.  —  Fig.  8.  Prima  e  seconda  zona  della  rete  va- 
scolare  della  coroide.  L’ ingresso  dell’ ottico  trovasi  inferiormente  ed  a  destra 
della  figura.  La  rete  coriocapillare  occupa  tutto  l’ambito  della  figura,  ed  in  un 
piano  piu  esterno  della  rete  si  vedono  le  radici  di  tre  piccoli  vortici  venosi.  Zeiss, 
Oc.  2,  Obb.  C.  —  Fig.  9.  Terza  zona  della  rete  vascolare  della  coroide.  Nella  parte 
inferiore  della  figura  si  vedono  alcuni  vasi  venosi  in  un  piano  piu  esterno  della 
rete  coriocapillare.  Dopo  breve  tratto  si  pongono  sullo  stesso  piano  di  questa  e 
vi  rimangono  fino  alia  parte  superiore  della  figura.  Le  arterie,  raffigurate  con 
colore  piu  chiaro,  sono  piu  sottili,  hanno  decorso  piu  rettilineo  delle  vene,  e  pren- 
dono  connessione  colle  maglie  della  rete  che  colmano  lo  spazio  interposto  fra  i 
vasi  piu  grossi.  —  Fig.  10.  Quarta  zona  della  rete  vascolare  della  coroide.  Origine 
di  una  grossa  vena  vorticosa  dalla  rete.  Zeiss,  Oc.  4,  Obb.  C. 

Fig.  11.  Embrione  di  pecora  lungo  mm.  95.  La  figura  rappresenta  nel  piano  interno  la  corio¬ 
capillare  completamente  formata;  nel  piano  esterno  si  vedono  sia  lo  strato  delle 
vene  che  si  riuniscono  a  formare  una  grossa  vena  vorticosa,  sia  anche  le  estremita 
terminali  delle  arterie  che  sono  sopra  tutto  evidenti  nella  parte  inferiore  della 
figura,  e  riconoscibili  per  il  loro  andamento  rettilineo,  per  la  sottigliezza,  e  per  la 
posizione  intercalata  fra  due  raggi  venosi.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

Fig.  12.  Embrione  di  porco  lungo  cm.  8  '/2.  Regione  della  coroide  posta  nell’emisfero  prossi- 
male  in  una  zona  intermedia  fra  1’  ingresso  del  nervo  ottico  e  l’equatore.  Supe- 
riormente  si  vedono  i  vasi  venosi  in  un  piano  piu  esterno  della  coriocapillare, 
inferiormente  sia  le  ladici  di  alcune  di  queste  vene,  sia  la  rete  disposta  sopra 
un  sol  piano,  e  infine  alcuni  rami  arteriosi  che  si  possono  seguire  in  tutto  l’am¬ 
bito  della  figura.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  AA. 


Tavola  3. 

Fig.  13.  Embrione  di  vacca  lungo  mm.  75.  Seconda  zona  della  rete  vascolare  della  coroide. 

Piu  all’esterno  della  rete  capillare  si  vedono  i  vasi  venosi  in  via  di  formazione 
e  le  radici  dei  piccoli  vortici.  Nel  limite  inferiore  della  figura  si  vede  anche  un 
grosso  ramo  arterioso.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

Fig.  14.  Embrione  di  vacca  lungo  mm.  80.  Vasi  della  coroide  nell’emisfero  distale  del  bulbo. 

La  parte  inferiore  della  figura  rappresenta  la  porzione  vicina  all’equatore,  la 
superiore  quella  diretta  verso  la  zona  ciliare.  Superiormente  la  rete  e  disposta 
in  un  solo  strato,  inferiormente,  al  difuori  della  coriocapillare,  si  trovano  i  tron¬ 
chi  e  le  ramificazioni  delle  vene  e  delle  arterie.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

Fig.  15.  Embrione  di  vacca  lungo  mm.  105.  Regione  in  corrispondenza  del  centro  di  foima- 
zione  di  uno  dei  grossi  vortici.  All’esterno  della  coriocapillare,  completamente 
formata,  si  vedono  i  raggi  venosi  e  nella  parte  centrale  una  grossa  vena  vorticosa. 
Zeiss.  Oc.  2.  Obb.  C. 


Contribute)  alia  conoscenza  della  morfdgonosi  ecc 
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Fig.  16  Embrione  umano  lungo  mm.  41.  Porzione  di  un  quadrante  oculare  nel  quale  si  ve- 
de,  nella  parte  inferiore  della  figura,  la  forma  delle  maglie  della  rete  in  prossi- 
mita  del  polo  posteriore,  e  nella  parte  superiore  quella  delle  medesime  verso 
l'equatore.  Nel  piano  esterno  si  vede  un  tronco  delle  arterie  ciliari  comuni  ed 
alcuni  rami  venosi.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  AA. 

Fig.  17.  Embrione  umano  lungo  mm.  100.  Regione  di  rete  vascolare  in  vicinanza  dell’ingresso 
del  nervo  ottico.  La  parte  superiore  della  figura  e  quella  situata  in  maggior  vi¬ 
cinanza  dell’ingresso  del  nervo  ottico,  e  da  essa  vedonsi  provenire  i  rami  dalle 
arterie  ciliari  posteriori  brevi,  che  sono  situati  in  un  piano  piu.  esterno.  Vedonsi 
anche  alcuni  rami  venosi  in  via  di  formazione,  che  si  trovano  per  un  tratto  piu 
o  meno  lungo  gia  ricoperti  dalla  rete  vascolare.  Zeiss,  Oc.  2,  Obb.  C. 

Fig.  18.  Embrione  umano  lungo  cm.  21.  Parte  di  zona  compresa  fra  ll  polo  posteriore  e  l’equa- 
tore.  A1  di  fuori  della  rete  coriocapillare,  in  parte  mancante  per  le  condizioni  di 
macerazione  dell’embrione  che  produssero  il  distacco  di  essa  durante  la  preparazio- 
ne,  si  vedono  alcuni  rami  arteriosi  che  vengono  a  sfioccarsi  nella  coriocapillare  stes- 
sa.  In  un  piano  ancora  piu  esterno  sta  lo  strato  delle  vene.  Zeiss  Oc.  4,  Obb.  C. 
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DAL  LABORATORIO 

DI  ANATOMIA  UMANA  NORMALE  DELLA  R.  UNIVERSITA  DI  ROMA 


Sopra  pareccMe  auomalie  rinvennle  in  m  occipite  nmano 

E  SPECIALMENTE 

SUL  COSI  DETTO  «  TERZO  CONDILO  OCCIP1TALE  » 


OSSERVAZIONI 

del  Dott.  PRIMO  DORELLO 

Aiuto  nell’Istituto  Anatomico  di  Roma 


(con  una  figura  nel  lesto) 


Tra  le  ossa  cranial i  disarticolate,  che  appartengono  al  nostro  Museo,  mi  aveva 
gia  da  parecchio  tempo  colpito  un  occipitale  fornito  di  due  processi  paramastoidei 
notevolmente  sviluppati.  In  seguito  ad  un  esame  piu  accurato,  mi  e  stato  facile 
rinvenire  nello  stesso  pezzo  altre  anomalie,  le  quali,  sebbene  isolatamente  non  ab- 
biano  un  grande  valore,  pure  col  loro  complesso  possono  gettare  una  certa  luce 
sopra  il  valore  del  terzo  condilo  occipitale  neH’uomo.  Mi  interessero  adunque  in 
modo  particolare  di  questo  condilo,  descrivendo  solo  brevemente  le  altre  anomalie. 


# 


*  * 


Come  ho  gia  accennato,  questo  occipite  era  separato  dalle  altre  ossa  della  testa, 
delle  quali  dopo  accurate  ricerche  ho  potato  ritrovare  solamente  lo  sfenoide,  un 
temporale,  i  due  parietali,  i  due  mascellari  superiori,  i  palatini  e  gli  zigomatici. 
Queste  ossa,  che  non  presentano  nulla  di  speciale,  debbono  aver  appartenuto  ad 
un  individuo  adulto  e  robusto,  probabilmente  di  sesso  maschile. 

Nel  suo  complesso  P  occipite  in  parola  si  presenta  alquanto  asimmetrico,  per 
il  fatto  che.  il  grande  fora  me  occipitale,  non  molto  ampio  (diametro  anteroposteriore 
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mm.  32,  diametro  trasverso  mm.  28),  nella  sua  meta  sinistra  ha  una  cnrvatura 
piu  forte,  sicche  sembra  un  po  spostato  verso  questa  parte.  La  porzione  squammosa 
nella  sua  faccia  endocranica  non  presenta  niente  di  speciale;  nella  esocranica  e 
abbastanza  distinta  la  line  a  suprema  nucae  di  Merkel,  la  quale,  secondo  Wal- 
deyer,  si  rinviene  piu  o  meno  sviluppata  in  quasi  tutti  i  crani. 

Nelle  masse  laterali  si  riscontrano  due  anomalie.  Prescindendo  dal  forame  con- 
diloideo  posteriore  che  a  sinistra  manca,  mentre  a  destra  e  sviluppatissimo  e  sbocca 
in  corrispondenza  dell’  apice  della  convessita  inferiore  del  solco  sigmoideo,  tro- 
viamo  cbe  il  foro  condiloideo  anteriore  a  sinistra  e  diviso  incompletamente  in 
due  parti  da  due  creste  ossee,  i  cui  apici  distano  fra  loro  circa  un  millimetro. 
A  destra  abbiamo  due  canali  condiloidei  anteriori  ben  sviluppati,  le  cui  aperture 
interne  distano  fra  loro  circa  8  mm.  II  canale  anteriore  e  un  po  piu  piccolo  e  si 
porta  direttamente  all’  esterno,  il  posteriore  invece  si  dirige  obliquamente  dall’  in- 
dietro  all’  avanti,  dall’  interno  all’  esterno.  Nella  parte  piu  esterna  i  due  forami 
confluiscono  e  la  loro  separazione  e  solo  accennata  da  due  creste  ossee,  pero  la 
continuazione  del  forame  posteriore  e  divisa  alia  sua  volta  in  una  porzione  ante¬ 
riore  assai  grande  ed  in  una  posteriore  molto  piu  piccola,  per  mezzo  di  due  sot- 
tili  spine  ossee,  cbe  quasi  si  toccano.  I  due  condili  hanno  posizione  ed  inclinazione 
normale,  pero  appaiono  alquanto  raccorciati;  nella  loro  superfice  non  si  nota  alcuna 
traccia  di  divisione :  all’  interno  della  porzione  anteriore  di  essi  sono  ben  svilup- 
pate  le  eminenze  su  cui  s’  impiantavano  i  legamenti  alari.  All’  esterno  del  loro 
margine  posteriore  sorgono  i  processi  paramastoidel  :essi  sono  costituiti  da  due 
formazioni  ossee  dirette  dall’  alto  al  basso,  dall’  interno  all’  esterno,  dall’  indietro 
all’  avanti ;  sono  schiacciati  lateralmente,  con  margine  acuto  all’  indietro,  tondeg- 
giante  all’  innanzi:  hanno  una  forma  presso  a  poco  triangolare,  colla  base  d’  im- 
pianto  lunga  circa  mm.  12,  coll’  apice  sormontato  da  un’  eminenza  capitata  di 
aspetto  articolare,  che  probabilmente  si  metteva  in  rapporto  coll’  apofisi  trasversa 
dell’ atlante.  Il  loro  margine  posteriore  e  lungo  circa  mm.  17,  l’anteriore  mm.  12. 
Nel  loro  complesso  le  due  formazioni  appaiono  abbastanza  simmetriche. 

L’  anomalia,  cbe  maggiormante  mi  ha  interessato,  e  quella  presentata  dal 
basioccipite.  Se  noi  esaminiamo  la  superficie  inferiore  di  esso  dall’avanti  all’indie- 
tro,  lungo  la  linea  mediana,  troviamo  dapprima  una  leggera  depressione  allungata 
nel  senso  longitudinale,  che  rappresenta  la  fossetta  navicolare :  segue  poi  un  pic¬ 
colo,  ma  ben  distinto  tubercolo  faringeo,  immediatamente  dietro  al  quale  si  presenta 
L’ apertura  di  un  canaletto,  il  cui  percorso  ’vedremo  tra  poco:  questa  apertura 
ha  una  forma  ovalare  col  diametro  trasverso  maggiore,  e  lungo  mm.  1,5.  Imme¬ 
diatamente  dietro  questo  forame  si  ha  la  formazione  che  va  sotto  il  nome  di  terzo 
condilo:  essa  e  costituita  da  un’ eminenza  di  forma  triangolare,  schiacciata  dal- 
1’ avanti  all’ indietro,  con  una  base  d’impianto  estesa  per  circa  mm.  8,  dell’ altezza 
di  circa  mm.  4,5.  La  sua  posizione  e  perfettamente  mediana,  pero,  per  1’  asim- 
metria  del  grande  forame  occipitale,  essa  appare  un  po  ravvicinata  al  condilo  di 


35 


Sopra  parecchie  anomalie  rinvenute  in  un  occipito  umano  occ. 

destra.  La  faccia  anteriore  e  pianeggiante ;  i  suoi  margiiii  sono  invece  un  po  sea* 
bri  ed  agli  estremi  si  perdono  gradatamente  in  due  leggieri  rilievi  ossei,  che  si 
portano  all’  innanzi  dei  condili,  La  faccia  posteriory  e  pianeggiante  e  costituiscy 


Osso  occipitale  colla  porzione  basilare  rivolta  in  alto,  visto  dalla  faccia  esocranica  leg- 
germente  di  sbieco.  —  Fcad,  forami  condiloidei  anteriori  di  destra;  Fcas,  forame  condiloideo 
anteriore  di  sinistra;  Fcp,  forame  condiloideo  posteriore;  CM,  condilo  mediano;  Fb,  canalicolo 
basilare  inferiore,  entro  il  quale  e  stata  introdotta  una  setola;  Ppr,  processi  paramastoidei; 
Lsn,  linea  semicircolaris  supremo,  nucae. 


la  parte  anteriore  del  contorno  del  grande  forame  occipiLale:  ossa  si  unisce  al- 
1’  estremo  posteriore  della  doccia  basilare  non  ad  angolo  acuto,  come  generalmente 
avviene,  ma  ad  angolo  quasi  retto  e  poco  prima  di  questa  unione  presen  la 
un’ incisura  trasversale  di  forma  losangica,  lunga  circa  mm.  5,  larga  nel  mezzo 
circa  mm.  1,5;  questa  incisura,  verso  il  mezzo,  si  approfonda  e  si  continua  in  un 
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canale  allungato  nel  senso  trasversale,  che  si  dirige  obliquamente  all’  innanzi 
ed  in  basso  e  si  apre  nel  foro  tra  il  condilo  medio  ed  il  tubercolo  faringeo.  Esami- 
nando  1’ occipite,  nella  posizione  in  cui  e  rappresentato  nella  figura,  si  ha  1’  impres- 
sione  come  se  il  terzo  condilo  fosse  un  pezzo  supplemental^,  il  quale  si  e  sal- 
dato  alia  base  dell’  occipite,  rimanendone  pero  separato  lungo  la  linea  mediana 
e  lungo  il  margine  posteriore. 


# 

*  * 

La  moltiplicita  dei  forami  condiloidei  anteriori  e  dovuta  alia  persistenza 
della  divisione  dei  fascetti  radicolari  dell’ ipoglosso  e  fu  illustrata  embriologica- 
mente  da  Froriep  negli  embrioni  dei  Ruminanti.  Anche  il  processo  paramastoideo 
ricorda  una  formazione  normale  in  alcuni  mammiferi  e  fu  oggetto  di  numerosissime 
ricerche,  specialmcnte  per  parte  di  anatomici  italiani,  tra  i  quali  ricordo:  Ama- 
dei,  Calori,  Laclii,  Romiti,  Sergi  ecc. 

La  produzione  ossea,  che  va  sotto  il  nome  di  terzo  condilo,  e  stata  assai  varia- 
mente  interpretata :  non  riportero  per  brevita  tutte  le  molteplici  opinioni,  che  il 
lettore  potra  trovare  riassunte  nel  lavoro  di  Tafani.  Ricordo  pero  che  in  genere 
gli  anatomici  hanno  comparato  questa  formazione  al  condilo  degli  uc.celli  od  alia 
parte  mediana  del  condilo  dei  clieloni :  questa  omologia,  che  a  prima  vista  pud 
parere  assai  razionale,  e  stata  pero  combatluta:  cosi  Kalenscher  nel  1893  ha  soste- 
nuto  che  il  condilo  in  parola  non  e  altro  che  il  risultato  dell’  ossificazione  della 
parte  superiore  del  legamento  sospensore  del  dente.  Vedute  ben  diverse  sono  state 
esposte  dal  Laclii.  Questi,  gia  dal  1885,  attribui  la  formazione  di  tale  processo 
ad  ossificazione  del  legamento  occipitale  trasverso  di  Lauth  (branca  anteriore) 
ed,  omologhizzando  il  legamento  sospensore  al  corpo  di  un  proatlante,  sostenne 
che  il  terzo  condilo  non  era  altro  che  V  ipapofisi  del  proatlante.  In  un  successivo 
lavoro  il  Lachi  e  tomato  sull’ argomento:  una  delle  difficolta,  che  si  opponeva  alia 
comparazione  del  terzo  condilo  con  un’  ipapofisi,  consisteva  nel  fatto  che  questa 
deriva  dall’  ossificazione  di  un  abbozzo  cartilagineo,  mentre  il  terzo  condilo  si  sa- 
rebbe  formato  in  seno  al  connettivo :  questa  difficolta  cade,  perche  il  legamento 
di  Lauth  puo  contenere  cellule  cartilaginee.  Il  Lachi  in  ogni  modo  abbandona  f  i- 
dea  del  proatlante,  non  essendosi  questo  rinvenuto  nei  vertebrati  superiori :  basan- 
dosi  invece  sulle  osservazioni  embriologiche,  che  hanno  dimostrato  che  1’  occipite 
risulta  dalla  fusione  di  piu  segmenti,  ognuno  dei  quali  puo  avere  il  valore  di  una 
vertebra,  ammette  che,  come  il  tubercolo  faringeo  rappresenta  il  rudimento  di  uno 
o  piu  archi  ipapofisari  delle  vertebre  anteriori,  cosi  il  terzo  condilo  rappresenti 
Y  ipapofisi  della  vertebra  occipitale  piu  posteriore.  Secondo  il  Lachi  quella  parte 
del  legamento  occipito  trasverso,  che  egli  chiamo  segmento  anteriore,  rappresenta 
f  ipapofisi  della  vertebra  piu  caudale  dell’  occipite :  esso  puo  rimanere  alio  state 
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fib  rose,  come  e  il  caso  piu  comune,  oppure  puo  contenere  cellule  cartilaginee  o 
forma  una  fibro-cartilagine  tesa  fra  i  due  condili,  oppure  puo  ossificarsi,  sia  in 
una  listerella  ossea  sulla  faccia  ventrale  del  basioccipite,  sia  a  nuclei  sparsi,  sia 
unicamente  lungo  la  linea  mediana:  in  quest’ ultimo  caso  si  lia  il  condilo  me- 
diano,  mentre  gli  altri  segnano  il  passaggio  alia  sua  formazione.  Il  condilo  origi- 
natosi  a  questo  modo  si  trova  al  davanti  del  legamento  sospensore  del  dente  e 
puo  coesistere  coll’  ossifleazione  di  questo.  Cosi  1’  autore  conclude  che  il  terzo 
condilo  non  e  altro  che  il  rappresentante  dell’ ipapofisi  del  segmento  piu  caudale 
dell’  occipite  e  propone  di  chiamare  la  formazione  col  nome  di  tubercolo  o  pro- 
cesso  basilare. 

Dali’  esame  dei  numerosi  lavori  su  questo  argomento  io  mi  sono  persuaso 
che  le  anomalie  descritte  sotto  il  nome  di  terzo  condilo  non  possono  tutte  ridursi 
al  medesimo  tipo ;  pero,  se  prescindiamo  da  quelle  dovute  a  fatti  patologici,  la 
maggior  parte  delle  altre  si  puo  spiegare  tenendo  conto  degli  stadi  ontogenetici 
per  cui  1’  apparecchio  passa  prima  di  giungere  alio  stato  delinitivo.  L’  omologia 
col  condilo  mediano  degli  uccelli  o  colla  parte  mediana  del  condilo  dei  Cheloni 
mi  pare  prematura  fino  a  che  non  si  sia  potuta  stabilire  un’  omologia  sicura  tra 
i  vari  elementi  metamerici  della  regione  occipitale  e  lino  a  che  non  si  abbiano 
studi  comparativi  molto  accurati  sullo  sviluppo  dell’ articolazione  occipito-atlanto- 
assoidea  nelle  varie  classi  dei  vertebrati.  Questa  articolazione,  sottoposta  come 
e  a  variazioni  notevoli  di  origine  meccanica,  difflcilmente  colie  sole  conoscenze 
di  anatomia  potra  ridursi  ad  un  tipo  morfologico.  Per  giungere  alio  stato  di  com- 
plicazione,  che  presenta  negli  animali  piu  alti,  essa  ha  dovuto  percorrere  una 
serie  di  fasi,  che  si  ripetono  nell’  ontogenesi  e  che  possono  dividersi  in  tre  fon- 
damentali.  Nella  prima  fase  noi  abbiamo  unicamente  1’  articolazione  del  corpo , 
cioe  la  faccia  superiore  del  corpo  della  prima  vertebra  si  articola  col  margine 
posteriore  del  basioccipite.  Nella  seconda  fase  abbiamo  1’  articolazione  delV  arco , 
cioe  tutta  o  quasi  tutta  la  faccia  superiore  dell’  arco  dell’  atlante  si  articola  col 
corrispondente  orlo  dell’  occipite  :  il  sopraggiungere  dell’  articolazione  dell’  arco  fa 
si  che  diminuisca  d’ importanza  e  d’estensione  1’ articolazione  del  corpo.  Final- 
mente  nella  terza  fase  abbiamo  che  1’  articolazione  dell’  arco  si  limita  a  determi- 
nati  punti,  che  nei  mammiferi  formano  V  articolazione  dei  condili  pari,  la  quale 
e  un’  articolazione  sui  generis  e  non  e  affatto  comparabile  a  quella  che  esiste 
fra  le  altre  vertebre  per  mold  caratteri,  fra  cui  il  piu  importante  e  il  rapporto 
col  nervo. 

Io  credo  che,  tenendo  conto  di  queste  tre  fasi  percorse  dal l’  articolazione  oc- 
cipito-atlanto-assoidea,  ed  applicando  le  nostre  conoscenze  sui  processi  di  ossifica- 
zione  delle  varie  parti  che  la  compongono,  si  possa  dare  una  spiegazione  molto 
semplice  e  nello  stesso  tempo  razionale  dell’ anomalia  in  parola.  Noi  sappiamo 
che  il  dente  dell’  epistrofeo  non  e  altro  die  il  corpo  dell’  atlante,  il  quale,  come 
i  corpi  delle  altre  vertebre,  deve  esser  fornito.  di  due  epifisi,  una  superiore  ed 
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una  inferiore.  L’ inferiore  e  sparita  (1)  in  seguito  al  processo  di  saldamento  col 
corpo  deli’ epistrofeo,  la  superiore  invece  e  rimasta;  essa  fa  scoperta  da  Bergmann 
nel  1846  ed  indicata  col  nome  di  ossiculum  terminate :  Hasse  la  chiamo  os  termi¬ 
nate^  Sappey  punto  complementare  delVapofisi  odontoide.  Funke  recentemente  vi  6 
tomato  sopra  ed  ha  mostrato  che  il  suo  nucleo  osseo  si  puo  riconoscere  al  prin- 
cipio  del  nono  mese  fetale,  che  alia  nascita  e  grande  come  una  testa  di  spillo  e 
che  in  seguito  va  crescendo  finche  si  salda  col  resto  del  dente. 

Io  credo  che  appunto  questa  epifisi  possa  avere  molte  volte  un  ufflcio  nella  for- 
mazione  del  cost  detto  terzo  condilo.  Gia  nell’  epoca,  in  cui  il  corpo  dell’  atlante  e 
strettamente  addossato  al  margine  del  basioccipite,  puo  avvenire  che  il  tessuto, 
nel  quale  deve  formarsi  1’  epifisi,  contragga  strette  aderenze  coll’  occipite  stesso, 
aderenze  che,  nella  successiva  evoluzione,  saranno  capaci  di  produrre  un  distacco 
parziale  o  totale  dell’  epifisi,  quando  lo  sviluppo  dell’  articolazione  dei  condili 
tendera  ad  allontanare  il  dente  dell’  epistrofeo  dal  basioccipite.  Questo  distacco 
forse  non  avra  notevole  importanza  patologica  per  1’  emhrione,  sia  per  la  scarsa 
mobilita  della  testa  durante  la  vita  fetale,  sia  per  la  piccolezza  dell’  epifisi,  sia 
per  la  potenza  dei  legamenti  da  cui  essa  e  circondata.  Allora  potranno  avvenire 
tre  casi.  0  1’  epifisi  si  sviluppera  e  si  ossifichera  liberamente  e  si  articolera  nella 
parte  superiore  coll’occipite,  nel  l’inferiore  coll’apofisi  odontoide:  a  questo  gruppo  mi 
pare  debhano  riferirsi  i  tre  casi  descritti  dal  Bianchi  (Bibliog.  p.  11).  Oppure,  siccome 
1’  epifisi  non  e  posta  all’  apice  del  dente,  bensi  nella  parte  superiore  della  sua 
faccia  anteriore,  per  tale  rapporto  potra  contrarre  aderenze  tanto  col  margine 
superiore  dell’arco  dell’ atlante,  quanto  col  contorno  del  forame  occipitale.  Sal- 
dandosi  coll’arco  dell’ atlante  dara  1’ anomalia  gia  descritta  da  Halliertsma  e 
ritrovata  recentemente  due  volte  da  Funke:  saldandosi  col  contorno  del  forame 
occipitale  dara  1’ anomalia  del  terzo  condilo.  La  linea  di  saldamento  puo  essere 
indicata  da  un  solco,  quale  si  ha  nel  mio  caso  e  come  gia  fu  visto  ripetutamente 
dal  Tafani. 

Lo  sdoppiamento  talvolta  osservato  nel  terzo  condilo  pud  essere  dovuto  a  dupli- 
cita  del  nucleo  osseo  dell’  epifisi,  fatto  che  si  osserva  talvolta,  anche  quando 
questa  rimane  aderente  al  suo  corpo.  Nel  nostro  caso,  all’ anomalia  del  terzo  con¬ 
dilo  se  ne  aggiunge  anche  un’  altra,  cioe  quella  di  un  canalicolo  hasilare  da  ascri- 
versi  tra  quei  rarissimi  casi  (10  su  4000-5000)  di  canale  hasilare  mediano  infe¬ 
riore  (2). 


(1)  Motto  probabilmente  e  rappresentata  da  quel  nucleo  osseo  accessorio  osservato  tra  il 
corpo  dell’atlante  ed  il  nucleo  dell’odontoide  in  giovani  animali  da  Muller,  da  Bergmann  e  da 
Owen.  Albrect,  in  una  giovane  jena,  lo  ha  trovato  doppio  e  cliiamato  Synepiphysion ,  consideran- 
dolo  come  unione  dell’epifisi  superiore  del  corpo  dell’epistrofeo  coll’  inferiore  del  dente  o  corpo 
dell’atlante.  Un  Synepiphysion  &  stato  trovato  anche  nella  Cavia  dal  Chiarugi. 

(2)  I  canali  basilari  mediani  sono  stati  interpretati  dal  Gruber  come  canali  vascolari.  Re- 
centissitnamente  lo  Staderini,  illustrando  un  canale  basilare  mediano  inferiore,  ha  messo  in 
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L’  anomalia  del  terzo  condilo,  mettendo  in  rapporto  la  base  dell’  occipite  sia  col 
corpo  dell’atlante  (dente),  sia  col  suo  arco,  indicherebbe  la  tendenza  a  conser- 
varsi  di  un’  articolazione  primitiva,  cioe  dell’  articolazione  del  corpo  e  dell’  arco, 
tendenza  che  nel  caso  presente  e  accompagnata  da  altre  disposizioni  di  carattere 
primitivo  ed  embrionale,  cioe  dai  forami  condiloidei  multipli,  dai  processi  parama- 
stoidei  e  dal  canale  di  Gruber. 

Sebbene  alcune  formazioni,  che  vanno  sotto  il  nome  di  terzo  condilo,  debbano 
essere  derivate  da  altre  cause,  come  per  esempio  da  ossiflcazione  del  legamento 
sospensore  del  dente,  o  del  legamento  di  Lauth,  tuttavia  io  credo  che  in  molti 
dei  casi  descritti  la  formazione  in  parola  sia  derivata  da  ectopia  dell’  epifisi  del 
dente  dell’  epistrofeo. 
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(Tavola  4) 


In  un  lavoro  sull’ assorbimento  intestinale  del  grasso,  il  Griinhagen  (2)  accen- 
nava  ad  una  disposizione  particolare  da  lui  riscontrata  nei  villi  di  giovani  gatti  (del- 
l’eta  di  4  settimane),  che  egli  interpretava  come  un  maggiore  accrescimento  del 
mantello  epiteliale  del  villo  rispetto  al  nucleo  connetlivale  del  medesimo.  L’  epitelio, 
egli  diceva,  si  dispone  come  una  cappa  chiusa  molto  al  disopra  delFapice  della  papilla 
connettivale  ed  e  separato  da  quest’  ultima  per  uno  spazio  contenente  una  sostanza 
amorfa,  finamente  granulosa,  nella  quale  trovansi  anche  cellule  linfoidi  (3).  I  corpi 
cellulari  del  mantello  epiteliale  sono  cosi  strettamente  fra  loro  compressi,  che 
difficilmente  si  lasciano  scorgere  e  delimitare  coi  mezzi  ottici,  posseggono  un 


(1)  Un  precedente  lavoro  sullo  stesso  argomento  e  stato  pubblicato  in:  Rend.  Accad.  Lincei, 
Vol.  IX,  1  sem.  (5),  fasc.  1,  1900. 

(2)  Ueber  Feltresorption  und  Uarmepithel ;  in  Arch,  rnikr.  Anat.,  Bd  29,  1887,  pag.  139,  taf.  7. 

(3)  Formazioni  consimili  erano  anche  state  constatate  all’  apice  dei  villi  da  Briicke  nella 
donnola  e  nel  topo  (Ueber  die  Aufsaugung  des  Chylus  aus  der  Varmlidhle,  in:  Sitzber.  K.  Akad. 
Wiss.  Wien,  Math.  Naturw.  Kl.,  Bd.  6,  p.  900-902,  1852)  e  da  Basslinger  xvq\V  Anser  cinereus  (Un- 
tersuchuvgen  iiber  die  Schichtwig  des  Darmbavals  der  Gans,  iiber  Gestalt  und  Lagerung  seiner 
egerschen  Driisen ,  in:  Sitzber.  Mat.- Naturw.  Kl.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Bd.  13.  p.  536,  1854). 
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protoplasma  piii  opaco  di  quello  delle  cellule  epiteliali  direttamente  poggianti 
sulla  papilla  connettivale.  Nella  estremita  basilare  di  questo  epitelio  allontanato 
dal  connettivo,  si  riconoscono  talvolla  senza  difficolta  i  forti  prolungamenti  pro- 
toplasmatici  della  base  delle  cellule  cilindriche. 

II  Griinhagen  pone  queste  apparenze  da  lui  riscontrate  in  relazione  coi  pro- 
cessi  di  assorbimento,  poiche  procedendo  nella  descrizione  di  questo  fatto  viene 
alia  seguente  conclusione :  «  Grande  interesse,  soggiunge,  presenta  il  comportamen- 
to  delF  epitelio  all’  apice  del  villo.  Tanto  nei  giovani  gatti,  quanto  nei  topi  adulti 
(altre  specie  non  furono  studiate)  si  trova  un  infossamento  del  mantello  epiteliale 
(e,  fig.  8  e  9  del  lavoro  di  Griinhagen),  nei  quale  facilmente  si  vede  una  strada  che 
va  (nelle  sezioni  longitudinali)  all’apice  connettivale  del  villo.  Sembrerebbe  come  se 
ivi  fosse  uno  stoma  preformato,  oppure  un’  apertura  o  poro,  attraverso  il  quale  la 
rete  connettivale  del  villo  potesse  entrare  direttamente,  senza  l’azione  dell’epitelio, 
in  relazione  immediata  col  chimo  dell’  intestino  ».  In  due  figure  rappresentanti 
1’  una  1’  apice  del  villo  di  un  topo  e  1’  altra  quella  di  un  villo  di  gattino,  mostra 
il  fatto  da  lui  riscontrato,  ed  indica  il  poro  del  villo  che  egli  avrebbe  trovato,  il 
quale  porrebbe  in  relazione  lo  stroma  connettivale  del  villo  col  contenuto  del 
lume  intestinale. 

L’  ammissione  di  un  poro  di  assorbimento  all’  apice  del  villo,  faceva  evidente- 
mente  riscontrare  nelle  ricerche  del  Griinhagen  una  contraddizione  sui  risultati 
ai  quali  egli  era  pervenuto.  Poiche  se  il  grasso  prende  la  via  delle  cellule  epite¬ 
liali  del  villo,  come  egli  al  pari  dei  suoi  predecessori  dimostro  chiaramente  me- 
diante  la  reazione  dell’  acido  osmico,  e,  d’  altra  parte,  se  il  poro  permette  al  chimo 
di  penetrare  direttamente  nello  stroma  connettivale,  bisognava  pure  pensare  che 
il  grasso  facendo  parte  integrante  del  chimo,  potesse  avere  due  strade  essenzial- 
mente  distinte  per  penetrare  nei  tessuti  dell’  organismo :  una  mediante  1’  inter- 
vento  dell’  attivita  delle  cellule  epiteliali,  1’  altra  nella  quale  le  cellule  epiteliali 
non  avevano  alcuna  parte.  E  tale  contraddizione  risulta  ancora  piu  evidente  dalle 
successive  ricerche  dello  stesso  autore,  quando  infatti  egli  ritiene  (1)  che  i  corpi 
grassi  passino  elfettivamente  anche  per  il  poro  da  lui  ammesso  sull’  apice  del 
villo.  Cosi  gli  istologi  mentre  presero  in  seria  considerazione  la  parte  delle  ri¬ 
cerche  di  Griinhagen  che  si  riferisce  all’  assorbimento  del  grasso,  non  tennero 
invece  in  alcun  conto  di  quella  relativa  alia  presenza  del  poro  all’  apice  del  villo, 
e,  rispetto  all’  allontanamento  dell’  epitelio  dallo  stroma  connettivale,  le  succes¬ 
sive  ricerche  fecero  pensare  che  si  trattasse  semplicemente  di  preparazioni  isto- 
logiche  mal  riuscite  (2). 

Infatti  P  anno  seguente  Heidenhain  in  un  lavoro  sull’istologia  e  fisiologia 


(1)  TJeler  Fcttresorption  im  Darme ;  in;  Anat.  Anzeiger,  Bd.  2  1887,  p.  424.  ' 

(2)  Yed.  Cloetta  M.  Beitrdge  zur  mikroskopischen  Anatomie  des  Yogeldarmes;  in:  Arch.  mikr. 
Anat.,  Bd.  41,  1893,  p.  103. 
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della  mucosa  intestinale  (1)  affermava  chiaramente  che  ponendo  pezzi  freschi  d’in- 
testino  in  liquidi  fissatori  (pag.  5  della  memoria  citata)  contraggonsi  spesso  i  muscoli 
del  villo  in  un  modo  cosi  notevole,  da  far  uscire  dallo  stroma  di  esso  un  liquido  ed 
anche  cellule  del  parenchima,  che  vengono  spinti  alia  superficie  dell’  apice  della 
papilla  connettivale.  11  liquido  fa  pressione  sullo  strato  epiteliale  e  questo  dap- 
prima  si  stacca  e  poi  si  dilata,  formando  all’  apice  del  villo  una  specie  di  vescica. 
Colla  pressione  del  liquido  suhepiteliale  lo  stato  epiteliale  deve  naturalmente  di- 
stendersi  in  direzione  della  superficie,  e  percio  le  cellule  debbono  in  corrispondenza 
allargarsi  ed  abbassarsi,  e  1’  Heidenhain  nella  tav.  2  del  suo  lavoro  da  una  figura  per 
dimostrare  questi  preparati  alterati,  notando  altresi  che  spesso  queste  deformazioni 
possono  trovarsi  anche  in  maggior  quantita  ed  essere  piu  sviluppate,  come  dimostra, 
secondo  il  suo  pensiero,  la  tavola  del  lavoro  citato  di  Griinhagen,  che  si  presenta 
ricca  di  questi  prodotti  artificiali.  Ed  a  proposito  di  quanto  aveva  notato  il  Griin- 
hagen  su  questo  soggetto,  egli  aggiunse  che  non  soltanto  nei  giovani  gatti  tali 
spazi  si  producono  nella  fissazione,  ma  pure  nei  gatti  e  cani  di  ogni  eta.  Nello 
stesso  lavoro,  ma  in  altra  parte,  1’  autore  ritorna  sullo  stesso  soggetto,  modificando 
anche  in  parte  le  idee  espresse  antecedentemente  :  cosi  mentre  sul  principio  aveva 
asserito  che  la  contrazione  del  villo  era  cagionata  dalla  fissazione,  a  pag.  21  dice 
che  essa  puo  succedere  anche  col  taglio  dell’  intestino.  Inoltre  ivi  da  ulteriori  par- 
ticolari  sopra  il  liquido  artificialmente  fuoriuscito  dallo  stroma,  dicendo  che  non 
raramente  si  trova  raccolto  nello  spazio  fra  1’  epitelio  e  il  connettivo  in  forma 
di  goccioline  premute  le  une  contro  le  altre,  contenenti  fra  loro  un  certo  numero 
di  cellule  linfoidi,  presentando  1’  apparenza  di  reti,  talvolta  regolarissime  (ed  egli 
ne  porta  1’  esempio  a  fig.  34  della  tav.  4),  formate  artificialmente,  dipendenti  in 
parte  dal  corpo  connettivale  del  villo  e  in  parte  dalle  cellule  epiteliali,  le  quali, 
sotto  P  azione  di  reagenti,  possono  presentare  nella  loro  estremita  basilare  dei 
prolungamenti  filiformi,  talvolta  ordinati  in  modo  assai  regolare,  come  hanno 
mostrato  Griinhangen  e  Davidoff.  Infine  in  un  terzo  punto  della  sua  memoria, 
l’Heidenhain  tornando  sullo  stesso  argomento  dice  (pag.  46)  che  il  liquido  peri- 
cellulare  uscito  artificialmente  dallo  stroma  del  villo  puo  riscontrarsi  nei  prepa¬ 
rati  fissati  con  diversi  liquidi  fissatori  contenenti  sia  sublimato,  sia  acido  picrico, 
sia  alcool  assoluto  e  via  dicendo,  e  che  le  apparenze  di  esso  nei  preparati  possono 
essere  varie,  cioe  o  si  puo  presentare  come  un  precipitato  finamente  granuloso, 
o  puo  avere  V  aspetto  di  psendo-reti  regolari,  ovvero  aver  forma  di  goccioline 
rivestite  alia  superfice  da  una  membrana  limitante. 

Gli  autori  che  hanno  in  seguito  studiato  il  sistema  digerente  dei  vertebrati 
superiori  sono  tutti  stati  concordi  nell’  accettare  le  opinioni  espresse  da  Hei- 
denhain  su  questo  soggetto,  e,  come  ho  dimostrato  nella  nota  precedente,  anche 


(1)  Beitrdge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  Dunndarmschleimhaut ;  in  :  Arch.  f.  gesammnte 
Phys.  d.  Menschen  und  d.  Thiere  von  S.  F.  W.  Pfiuger,  Bd  43,  Supplementlieft,  1888. 
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1’  Ebner,  nel  recentissimo  trattato  d’  istologia  del  Kolliker,  riporta  quasi  con  le 
stesse  parole  scritte  nel  1888  da  Heidenhain,  le  opinioni  dominanti  sul  presente 
soggetto  anche  oggidi. 

Pero  relativamente  alle  affermazioni  di  Heidenhain  bisogna  osservare  quanto 
segue  :  in  primo  luogo  egli  non  dimostra  con  alcun  fatto  la  fuoriuscita  del  liquido 
dello  stroma  del  villo  durante  la  fissazione ;  in  secondo  luogo  avendo  1’  idea  che 
taluni  liquidi  flssatori  producevano  quelle  alterazioni  da  lui  supposte,  doveva,  per 
sottrarsi  a  cause  d’  errore,  eliminare  dai  suoi  processi  tecnici  quei  tali  liquidi,  e 
sevirsi  solo  di  quelli  che  le  dette  supposte  alterazioni  non  avessero  prodotto ; 
mentre  al  contrario  egli  adopera  i  medesimi  liquidi  per  descrivere  strutture  da 
lui  interpetrate  come  normali,  e  strutture  che,  secondo  la  sua  supposizione,  dove- 
vano  essere  prodotti  artificiali. 

Poiche  colie  mie  ricerche,  come  risulta  dalla  nota  precedente,  sono  venuto 
alia  convinzione  che  P  apparenza  ritenuta  sin  qui  dagli  istologi  come  prodotto 
artificiale,  deve  invece  riguardarsi  come  una  parte  del  processo  normale  di  as- 
sorhimento  delle  cellule  epiteliali  del  villo,  e  necessario,  per  poter  dimostrare 
questo  fatto  di  stabilire  : 

1)  che  questo  aspetto  del  villo  non  e  un  prodotto  artificiale,  ma  una  delle 
condizioni  istologiche  del  villo  assorbente  normale,  e  che  non  dipende  dalla  qua¬ 
nta  del  liquido  fissatore. 

2)  che  questo  processo  di  assorbimento  presenta  diverse  fasi,  le  quali  sono 
osservabili  e  dimostrabili  cogli  ordinari  metodi  di  tecnica  istologica. 

Dalle  constatazioni  di  Griinhagen,  Heidenhain  e  mie,  risulta  che  la  presenza 
del  liquido  sottoepiteliale  dei  villi  intestinali  puo  constatarsi  con  liquidi  fissatori  dif- 
ferentissimi  ed  in  animali  svariati :  cosi  il  Griinhagen  ha  ottenuto  questo  risulta  to 
su  mammiferi  adulti  e  neonati  (gatti  neonati  e  topi  adulti)  adoperando  per  la  fis- 
sazione  il  liquido  del  Flemming;  V  Heidenhain  su  cani  e  gatti  adulti,  fissando  i 
pezzi  con  acido  picrico  o  con  acido  picrico  ed  osmico,  ed  inoltre  asserisce  che 
risultati  identici  si  ottengono  sia  con  sublimato,  sia  con  alcool ;  infine  io  ho  otte 
nuto  un  simile  aspetto  sia  su  mammiferi  adulti  (cani  e  topi)  sia  su  uccelli  (gallina, 
anatra)  adoperando  il  liquido  fissatore  da  me  composto,  che  contiene  sublimato,  alcool 
assoluto  ed  acido  acetico  glaciale.  Abbiamo  dunque  in  questi  diversi  reagenti  la 
massima  parte  dei  composti  chimici  attualmente  adoperati  per  la  iissazione  dei 
tessuti  animali,  e  generalmente  riconosciuti  buoni  anche  per  tessuti  mol  to  pin 
delicati  dell’  epitelio  intestinale;  sarebbe  stata  dunque  superflua  per  parte  mia  la 
prova  di  un  altro  liquido  fissatore  non  contenente  i  composti  gia  sperimentati, 
senza  poi  avere  alcun  dato  induttivo  o  deduttivo  che  esso  avrebbe  potuto  avere 
un’  azione  differente  dagli  altri. 

Pero  non  mi  mancava  una  serie  di  fatti.  in  stretta  relazione  col  presente 
soggetto,  osservati  nell’  intestino  dei  diversi  vertebrati,  dai  quali  potevo  ritenere 
non  necessarie  ulteriori  ricerche  con  altri  liquidi  fissatori.  Lo  studio  dei  Cestodi 
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e  di  altri  elminti  parassiti  aderenti  alia  parete  intestinale,  iniziato  da  me  fine 
dal  1890  (1),  mi  aveva  fatto  convincere  che  il  liquido  adoperato  per  la  fissazione 
lasciava  esattamente  immutati  i  rapporti  dell’  epitelio  e  degli  altri  tessuti  della 
parete  coi  parassiti  stessi.  Financo  le  semplici  clave  epiteliali  determinate  dal- 
r  aspiraziono  delle  ventose  delle  tenie  sull’  epitelio  intestinale,  rimangono  col  detto 
liquido  esattamente  della  stessa  forma  e  grandezza  della  cavita  delle  ventose  die 
le  avevano  prodotte  (2).  A  me  e  occorso  di  studiare  negli  intestini  degli  stessi  ani- 
mali.  sia  V  assorbimento  intestinale,  sia  diverse  specie  di  tenie  le  quali  colle  loro 
ventose  determinavano  sull’  epitelio  dei  villi  le  clave,  e  di  trovare  i  fenomeni  da 
me  significati  come  dovuti  all’ assorbimento,  negli  stessi  punti  in  cui  stavano 
attaccate  le  tenie,  perche  questi  parassiti  s’  incontrano  generalmente  fissati  con 
maggior  frequenza  in  quei  tratti  nei  quali  1’  assorbimento  intestinale  e  pin  attivo. 
Ho  potato  anche  riscontrare  sul  corpo  dei  parassiti  stessi,  fatti  che  parlano  in  fa- 
vore  dell’  assorbimento  da  parte  del  modesimo,  delle  sostanze  alimentari  contenute 
nel  tubo  digerente.  Inoltre  una  parte  del  corpo  del  parassita  cagionando  un  al- 
lontanamento  dei  villi  circostanti,  faceva  vedere  che  lo  spazio  occupato  dal  corpo 
si  modellava  esattamente  sulla  superficie  dei  villi  allontanati ;  il  rostello  e  gli 
uncini  nelle  specie  provviste  di  tali  organi,  si  ritrovavano  nei  preparati  ancora 
infissi  o  tra  le  cellule  epiteliali  o  anche  fra  gli  elementi  della  tunica  propria. 
Per  conseguenza  1’  insieme  di  questi  fatti  mi  ha  convinto  di  aver  sorpreso  sia 
gli  elementi  dell’  ospitatore,  sia  il  corpo  dell’  ospite,  nello  stato  identico  a  quello 
vivente,  e  cio  usando  semplicemente  la  precauzione  di  fissare  gli  intestini  degli 
animali  non  appena  uccisi  e  adoperando  un  liquido  fissatore  di  azione  pronta 
ed  energica. 

Dobbiamo  ora  considerare  un  altro  fatto  che  si  manifesta  contrario  alia  sup- 
posizione  di  Heidenhain.  Infatti  questo  autore  per  sostenere  1’  ipotesi  della  fuoriu- 
scita  del  liquido  e  delle  cellule  plasmatiche  dallo  stroma  del  villo,  deve  necessa- 
riamente  ammettere  che  1’ epitelio  nei  detti  punti  si  estenda  moltissiino,  e  percio 
i  suoi  elementi  debbano  di  tanto  perdere  in  altezza  per  quanto  guadagnano  in  su¬ 
perficie.  Ora  dall’  esame  dei  preparati  non  risulta  in  alcun  modo  questa  variazione 
di  configurazione  delle  cellule  epiteliali,  anche  in  quei  punti  in  cui  la  quantita  del 
liquido  sottoepiteliale  e  massima.  Il  diametro  trasverso  delle  cellule  cilindriche, 
sia  direttamente  aderenti  alia  membrana  basale  e  colla  porzione  basilare  (3)  non 


(1)  Nuove  ricerche  sul  parassitismo ;  in:  Ricerche  Lab.  Anatomia  normale  Roma  ecc.  Vol.  5 
pag.  169. 

(2)  Sul  modo  col  quale  le  tenie  aderiscono  alia  mucosa  intestinale ;  in:  Boll.  Accad.  Gioenia 
Catania  Fasc.  LVI,  1898,  ed  anche :  Osservazioni  generali  sul  modo  di  adesione  dei  Cestodi  alia 
parete  intestinale ;  in:  Rend.  Accad.  Lincei,  Vol.  VIII,  1  sem.,  (5)  fasc.  12,  1899  e  Arch.  ital.  de 
Biologie,  Tome  32,  fasc.  Ill,  1899. 

(3)  Circa  la  nomenclatura  delle  varie  parti  della  cellula  cilindrica  dell’  intestino  vi  e  grande 
diversity  fra  i  differenti  autori.  Alcuni  infatti  cliiamano  1’ estremita  libera  dell’  elemento,  quel  la 
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trasformata.,  oppure  anche  quando  questa  e  gia  in  processo  di  secrezione,  sia  di 
quelle  molte  allontanate  dalla  membrana  basale  per  interposizione  del  liquido  sot- 
toepiteliare  e  ridotte  anche  a  meno  di  meta  in  altezza  delle  precedenti,  e  sensi- 
bilmente  uguale  in  tutte ;  per  conseguenza  non  si  puo  affatto  sostenere  il  disten- 
dimento  in  superficie  delle  cellule  epiteliali  quando  so.tto  di  esse  vi  e  il  liquido. 

A  conforto  di  quest’ ultima  asserzione  riporto  qui  alcuni  dati  numerici  tratti 
dalla  misura  delle  cellule  epiteliali  dei  villi  dell’  intestino  tenue  di  gallina  fis- 
sate  e  preparate  coi  soliti  metodi  per  le  sezioni  di  paraflina : 

a)  Cellule  aderenti  alia  membrana  basale,  col  corpo  del  tutto  omogeneo: 


Altezza  della  cellula . y  35.20 

Spessore  »  »  . »  6.15 


&)  Cellule  aderenti  alia  membrana  basale,  col  corpo  eterogeneo,  cioe  trasfor- 
mate  in  sostanza  jalina  nella  porzione  basilare : 

Altezza  della  cellula . y  46.50 

Spessore  »  »  »  5.95 

c)  Cellule  separate  dalla  membrana  basale  da  uno  strato  di  liquido  coagulato 
in  goccioline  : 

Altezza  della  cellula . y  20.15 

Spessore  »  »  »  6.00 

Dalle  quali  cifre  risulta  cliiaramente  quanto  e  stato  sOpra  asserito,  che  cioe 
il  corpo  cellulare  negli  elementi  separati  della  membrana  basale  per  mezzo  di 
uno  strato  liquido,  non  hanno  il  corpo  dilatato  in  superficie  secondo  quanto 
viene  ammesso  da  Heidenhain. 

L’  esame  a  fresco  degli  elementi  epiteliali  dei  villi  di  gallina,  di  topo,  di  gatto 
e  di  cane  eseguito  nel  liquido  stesso  del  contenuto  intestinale,  -oppure  nella  solu- 
zione  fisiologica  di  cloruro  sodico,  osservando  i  preparati  a  38°  C.  sul  tavolino  di 
Scbultze  viene  a  convalidare  i  reperti  ottenuti  con  le  sezioni.  Raschiando  con 
una  lancetta  molto  superficialmente  la  mucosa  dell’  intestino  tenue,  si  ottengono 
dei  pezzi  apicali  di  villi,  lembi  di  epitelio  isolati  e  cellule  cilindriche  e  caliciformi 
libere.  Mentre  l’opacita  dei  tessuti  viventi  non  permette  di  distinguere  con  esat- 
tezza  le  particolarita  dell’interno  dei  villi,  a  causa  dello  spessore  relativamente 
notevole  di  essi,  negli  elementi  isolati  invece  si  puo  con  facilita  osservare  la  loro 


cioe  in  cui  esiste  1’ orlo  cuticolare,  base  della  cellula  e  1’  estremita  opposta  apice,  ovvero  la 
prima  estremita  interna ,  o  superficial,  l’altra  estremita  esterna  o  profonda.  Io  seguo  la  nomen- 
clatura  adottata  dall’Oppel,  il  quale  nel  parlare  dell’ orlo  cuticolare  dice:  Basalsaum  (ist  falsch 
da  der  saum  sich  nicbts  an  der  Basis  der  Zellen ,  sondern  an  deren  Jreiern  Oberfiache  befindet,  und 
daher  zu  vermeiden)  e  quindi  adotta  una  nomenclatura  inversa  da  quella  di  molti  precedenti 
autori. 
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costituzibne  e  vedere  in  essi  un  notevole  polimorfismo.  Le  cellule,  dal  loro  lato 
libero,  quello  limitato  dall’orlo  cuticolare,  sono  relativamente  simili  fra  loro,  cioe 
terminate  da  una  linea  generalmente  retta  e  perpendicolare  ai  contorni  laterali 
dell’  elemento,  o,  quando  la  linea  dell’  orlo  cuticolare  e  curva,  questa  ba  sempre 
la  convessita  rivolta  verso  il  lume  intestinale  e  1’  angolo  da  essa  fatto  coi  lati 
dell’ elemento  e  piu  o  meno  ottuso.  Invece  dalla  parte  basale  vi  e  una  grande 
differenza  tra  le  diverse  cellule,  poiche  in  taluni  casi  1’  estremita  di  essa  e  rap- 
presentata  da  una  linea  retta,  parallela  a  quella  dell’  orlo  cuticolare  ;  cosicche 
1’  elemento  ha  forma  regolarmente  cilindrica  o  poliedrica ;  ma  in  mold  casi  que¬ 
sta  porzione  basale  si  termina  a  punta,  ovvero  si  presenta  piu  o  meno  sfrangiata, 
oppure  si  assottiglia  in  modo  brusco  e  cosi  notevolmente  distinto  dal  resto  del 
corpo  cellulare,  da  sembrare  un  vero  filamento  attaccato  alia  base  di  esso  e  in- 
serito  sia  nel  centro  della  base  sia  da  un  lato ;  in  altri  casi  invece  si  avvera  1’  op- 
posto,  cioe  la  base  si  presenta  a  limite  tondeggiante,  od  anche  alquanto  rigon- 
fiata  rispetto  al  resto  dell’  elemento. 

Anche  per  1’  altezza  le  cellule  si  mostrano  assai  differenti.  Talune  sono  as- 
sai  lunghe  e  sottili,  altre  invece  sono  piuttosto  corte  ed  altre  inline  hanno 
quasi  una  forma  cubica ;  queste  differenze  oltre  che  sono  riferibili  alle  dimen- 
sioni  variabili  di  esse,  vanno  in  mold  casi  pero  attribuite  alia  mancanza  di 
una  parte  maggiore  o  minore  della  base  della  cellula  e  cio  si  deduce  dalla  posi- 
zione  del  nucleo  e  dalla  sua  distanza  dalP  orlo  cuticolare.  Infatti  nella  massima 
parte  delle  cellule  piu  corte,  si  vede  che  la  distanza  del  nucleo  dall’orlo  cuticolare 
e  rimasta  presso  a  poco  la  stessa  di  quella  delle  cellule  piii  lunghe,  mentre  e  as¬ 
sai  diminuita  quella  tra  lo  stesso  nucleo  e  il  limite  estremo  della  porzione  basilare. 
Si  trovano  fra  le  due  condizioni  estreme  (cioe  fra  quelle  cellule  in  cui  il  nucleo 
occupa  la  parte  media,  e  quelle  in  cui  e  assai  avvicinato  al  limite  estremo  della 
base)  tutte  le  condizioni  intermedie;  sicclie  deve  concludersi  che,  nella  maggioranza 
dei  casi,  la  differenza  di  lunghezza  degli  elementi  cilindrici  e  dovuta  alia  perdita 
maggiore  o  minore  della  loro  porzione  basilare.  Il  loro  diametro  trasverso  non 
presenta  notevoli  variazioni. 

Analogamente  alia  forma  e  lunghezza  della  porzione  basilare,  anche  il  proto¬ 
plasma  di  questa  porzione  cellulare  subisce  dei  cambiamenti,  ben  apprezzabili  negli 
elementi  alio  stato  fresco.  Sebbene  in  molti  casi  il  protoplasma  della  porzione 
superiore  della  cellula  non  presenti  un  aspetto  assai  differente  da  quello  della 
parte  basilare,  in  altri  casi  invece  quest’  ultima  e  occupata  in  tutto  od  in  parte 
(ed  in  quest’ ultimo  caso  sempre  nell’  estremo  terminate)  da  un  protoplasma  di 
aspetto  molto  differente  dal  resto,  cioe,  invece  di  essere  granuloso  od  opaco,  e 
piu  o  meno  jalino,  rinfrangente  e  talvolta  contiene  una  piccola  quantita  di  granuli 
splendenti  piu  o  meno  grossi. 

La  variability  grandissima  riscontrata  nella  forma,  lunghezza  e  costituzione 
del  prptoplasma  nella  porzione  basilare  degli  elementi  cilindrici  alio  stato  fresco 
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e  presumibilmente  ancora  viventi,  corrisponde  esattamente  a  quella  die  si  osserva 
nella  stessa  parte  degli  elementi  fissati,  colorati  e  aderenti  alio  stroma  del  villo 
intestinale.  La  diversita  nella  costituzione  fisico-chimica  del  protoplasma  nelle 
due  diverse  zone  cellulari,  quella  doe  fra  il  nucleo  e  1’  orlo  cuticolare  e  P  altra 
fra  il  nudeo  e  l’estramita  della  base,  P  aspetto  jalino  di  parte  maggiore  o  minore 
di  quest’  ultima,  corrisponde  alia  trasmormazxone  del  protoplasma  per  la  secrezione 
della  sostanza  assorbita.  Anche  il  reperto  della  forma  dell’  estremita  basilare,  e 
specialmente  quello,  cosi  comune,  in  cui  la  base  delle  cellule  e  variamente  sfran- 
giata  e  P  elemento  sembra  lacerato  in  quel  punto,  corrisponde  a  quanto  si  vede 
nelle  sezioni  dei  villi,  laddove  la  base  delle  cellule  ha  cominciato  a  decomporsi 
per  formare  la  secrezione,  tanto  piii  che  non  di  rado  mi  e  occorso  di  notare  fra 
queste  sfrangiature,  piccole  sferule  di  sostanza  jalina,  separate  in  parte  od  in  tutto 
dal  resto  del  corpo  cellulare.  lnfine  la  diversa  lunghezza  della  parte  basale  degli 
elementi,  che  si  riscontra  nei  preparati  fissati  e  colorati  in  punti  a  differente 
stadio  di  secrezione,  viene  trovata  analogamente  nelle  stesse  cellule  alio  stato 
fresco.  E  per  conseguenza  noi  dobbiamo  concludere  che  gli  aspetti  differenti  da 
me  segnalati  nei  preparati  fissati,  colorati  e  sezionati,  non  sono  dovuti  all’azione 
di  un  liquido  fissatore  od  alle  altre  manipolazioni  di  tecnica  istologica,  ma  rap- 
presentano  forme  reali,  confermabili  negli  elementi  alio  stato  fresco. 

Quest’ultimo  esame,  che  apparisce  decisivo,  sembrerebbe  far  ritenere  superflui 
gli  argomenti  precedenti,  tratti  da  altre  ricerche,  che  io  ho  invocato  in  favore 
della  tesi  da  me  sostenuta,  contrariamente  alle  affermazioni  di  Heidenhain  e  di 
tutti  gli  istologi  che  lianno  seguito  le  sue  idee;  ma  faro  osservare  che  in  una 
questione  di  tale  importanza  non  si  deve  riguardare  eccessivo  qualunque  fatto  che 
si  mostri  favorevole  ad  essa,  tanto  piu  che,  stando  a  quanto  asserisce  Heidenhain, 
non  sarebbe  proprio  possibile,  nello  stato  attuale  della  tecnica  istologica,  di  deci- 
dere  per  l’intestino  degli  animali  superiori  fino  a  qual  punto  possano  giungere 
le  apparenze  ritenute  artificiali;  poiche  quelle  da  lui  supposte  come  tali,  e  che  per 
me  rappresentano  invece  stadi  del  processo  di  assorbimento,  potrebbero  insorgere 
non  solo  coi  relativi  fissatori,  ma  anche  col  semplice  taglio  dell’intestino  (vedi 
pag.  21  del  lavoro  di  Heidenhain),  ed  io  non  saprei  in  qual  modo  osservare  a 
fresco  gli  elementi  di  quest’ organo  nei  vertebrati  adulti,  senza  ricorrere  a  tale 
operazione. 

Yoglio  infine  far  notare  un  fatto  che  deve  tenersi  presente  per  la  valutazione 
delle  ricerche  istologiche  eseguite  finora  sulP  intestine  tenue  dei  Mammiferi  ed 
Uccelli;  cioe,  inentre  in  questi  animali,  anche  quando  sono  di  piecolissima  di- 
mensione,  il  detto  organo  e  sempre  lungo  qualche  decimetro  e  non  di  rado  su- 
pera  il  metro,  non  si  utilizzano  per  le  ricerche  istologiche  altro  che  pochi  centi- 
metri  e  se  ne  deduce  da  essi  la  struttura  dell’intero  organo.  Questo  fatto  unito 
all’altro  di  eliminare  nelPoS'ervaziono  quei  villi  che  non  si  presentano  secondo 
lo  schema  ammesso  gia  da  lungo  tempo  quale  l’apparenza  normale  del  villo,  ha 
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fat  to  passare  finora  inosservato  il  processo  di  assorbimento.  E  questo  non  avviene 
coiitemporaneamente  in  tutta  1’  estensione  dell’  organo,  ma  a  tratti  pin  o  mono 
lunghi,  come  del  resto  e  affermato  dallo  stesso  Heidenhain  colie  seguenli  parole: 
«  Der  Leser  wird  auch  ohne  ausdriicklichen  Hinweis  nicht  iibersehen,  dass  diese 
iiberschlagige  Rechnung,  wie  die  des  vorigen  Abschnittes,  von  der  stillschwei- 
genden  Voraussetzung  einer  gleichmassingen  und  der  gleichzeitigen  Betheiligung 
aller  Zotten  an  dem  Resorptionvogange  ausgeht,  eine  Annahme,  velche  in  Wir- 
klikheit  sicher  nicht  zutreffen  wird.  Denn  jede  Zotte  und  auf  ihr  jede  Epitlielzelle 
ist  ein  selbstandiges  Resoptionsorgan;  die  einselnen  werden  abwechselnd  tliatig 
sein  und  gleichzeitig  sich  in  verschiedenen  Resorptionszutanden  befinden  ». 

Passiamo  adesso  all’analisi  dei  vari  aspetti  presentati  dalle  cellule  cilindriche 
dei  villi  di  gallina  durante  il  processo  di  assorbimento  delle  comuni  sostanze 
alimentari,  avvertendo  che  apparenze  simili  si  possono  constatare  anche  in  altri 
Uccelli,  come  pure  nel  cane  e  nel  topo  fra  i  Mammiferi,  apparenze  che  per  bre- 
vita  tralascio  di  descrivere  nei  loro  particolari.  Inoltre  esse  si  riscontrano  con 
con  grandissima  evidenza  e  con  processi  meglio  constatabili  anche  durante  l’as- 
sorbimento  di  speciali  materie,  quali  ad  esempio  le  sostanze  grasse. 

Due  fatti  sono  eminentemente  caratteristici  nelle  cellule  cilindriche  dei  villi 
dell’ intestino,  mentre  si  dispongono  a  segregare  dalla  loro  porzione  basilare  le 
sostanze  assorbite,  e  sono  i  seguenti: 

a)  Un  mutamento  fisico-chimico  nel  profcoplasma  della  porzione  basilare 
delPelemento. 

b)  Un  aumento  di  lunghezza  della  cellula  stessa  dovuto  all’accrescimento 
della  sua  porzione  basilare. 

Il  primo  fatto  si  osserva  con  evidenza  nelle  figure  della  tavola  di  questo  la- 
vo.ro.  La  fig.  1  mostra  un  intero  villo  e  la  fig.  4  un  pezzo  di  epitelio  dello  stesso, 
disegnato  a  maggior  ingrandimento,  nelle  quali  vedonsi  le  cellule  formate  in 
tutto  il  loro  corpo  da  un  protoplasma  omogeneo,  uniformemente  colorabile;  le 
figure  2,  3,  5,  rappresentano  stadi  differenti  nella  trasformazione  del  protoplasma 
negli  elementi  cilindrici  dei  villi,  nei  quali  avviene  la  secrezione  della  sostanza 
alimentare  assorbita.  In  queste  ultime  si  nota  che  il  protoplasma  della  porzione 
basilare  ha  caratteri  fisici  e  chimici  differenti  da  quello  della  parte  superiore, 
perche  e  rinfrangente,  jalino,  non  assume  colorito  ne  dall’ematossilina,  ne  dal 
carminio,  ma  e  soltanto  leggermente  tinto  in  giallo  brunastro  dall’  acido  picrico. 
La  sua  costituzione  morfologica  e  pure  assai  diversa  da  quella  del  resto,  percho  e 
formato  da  un  reticolo  a  larghe  maglie  con  granulazioni  it'regolari  e  con  so¬ 
stanza  omogenea,  jalina,  interposta,  mentre  quello  della  porzione  superiore  e  denso, 
granuloso.  Tanto  nella  parte  superiore,  quanto  in  quella  inferiore  sono  pero 
ben  distinguibili  i  limiti  laterali  degli  elementi. 

Il  secondo  fatto  risulta  dalle  valutazioni  micrometriche  degli  stessi  elementi 
nei  loro  diversi  gradi  di  funzionalita.  Gosi  comparando  fra  loro  varie  cellule  di 
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villi  alio  stato  di  riposo  e  in  grado  diverso  di  trasformazione  del  protoplasma 
della  base,  si  hanno  le  seguenti  cifre  : 

Altezza  di  cellule  cilindriche  dei  villi  alio  stato  di  riposo:  y.  34.10;  y.  35.10;  p-  37.40 

»  »  »  »  »  »  secrezione  »  40.30;  »  41.85;  »  46.50 

Lungo  lo  stesso  villo  il  paragone  riesce  anche  piu  istruttivo,  e  prendendo  in 
esame  un  tratto  di  villo  della  lunghezza  di  p.  208,  nel  quale  si  trovano  elementi 
senza  secrezione  alia  base,  che  si  continuano  gradatamente  con  elementi  il  cui 
protoplasma  basilare  e  sempre  piu  trasformato,  si  hanno  i  seguenti  valori 

Altezza  delle  cellule  alio  stato  di  riposo . p-  38.4 

»  »  con  un  minimo  di  protoplasma  trasformato.  ...»  41.6 

»  »  »  medio  »  »  »  .  .  .  .  »  48.0 

»  »  »  massimo  »  »  »....»  64.0 

E  per  dimostrare  che  il  differente  grado  di  altezza  delle  cellule  cilindriche  e 
dovuto  al  vario  sviluppo  della  loro  parte  basilare,  riportero  qui  le  seguenti  misure 
tratte  da  due  categorie  di  elementi  1’  una  con  un  massimo  di  protoplasma  trasfor¬ 
mato  l’altra  con  poca  quantita  di  questo  protoplasma  trasformato 

I.  -  Cellule  cilindriche  con  massimo  di  protoplasma  trasformato 

Altezza  totale  dell’elemento . u  63 

Altezza  della  zona  cellulare  posta  fra  il  nucleo  e  1’  orlo  cuticolare  .  ...»  18 

Altezza  della  zona  di  protoplasma  trasformato  della  porzione  basilare.  .  .  »  21 

II.  -  Cellule  cilindriche  con  piccola  quantita  di  protoplasma  trasformato 

Altezza  totale  dell’  elemento . y.  48 

Altezza  della  zona  cellulare  posta  fra  il  nucleo  e  l’orlo  cuticolare.  ...»  18 

Altezza  della  zona  di  protoplasma  trasformato  della  porzione  basilare.  .  .  »  9 

Da  queste  ultime  cifre  si  deduce  che  nelle  cellule  assorbenti  in  attivita,  la 
maggiore  altezza  degli  elementi  e  data  daH’aumento  della  loro  porzione  basale, 
poiche  mentre  si  mantiene  costante  1’  altezza  della  parte  superiore  della  cellula 
(quella  compresa  fra  il  nucleo  e  l’orlo  cuticolare,  uguale  nei  due  casi  a  u  18)  e 
1’ altezza  del  nucleo  si  mantiene  pure  invariata,  aumenta  invece  la  parte  basale 
in  ragione  diretta  della  quantita  di  protoplasma  trasformato. 

Questi  stadi  che  abbiamo  sin  qui  considerato  e  che  rappresentano,  si  puo 
*  dire,  le  fasi  iniziali  della  secrezione  interna  degli  elementi  assorbenti,  contraddi- 
cono  in  modo  assoluto  le  affermazioni  di  Heidenhain  circa  1’  ipotesi  della  fuori- 
uscita  del  liquido  dallo  stroma  del  villo  durante  la  fissazione,  poiche  essi  mostrano 
invece  che  la  sorgente  del  liquido  interposto  fra  l’epitelio  e  lo  stroma,  caratteri- 
stico  degli  stadi  successivi,  non  e  connettivale,  ma  epiteliale,  e  che  le  prime  fasi 
della  sua  formazione  trovansi  entro  il  corpo  delle  cellule  cilindriche. 
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A  questo  processo  iniziale  ne  segue  un  altro  assai  caratteristico  e  molto  interes- 
sante,  nel  quale  la  porzione  di  proloplasma  trasformato  della  base  degli  elementi 
cilindrici  viene  a  modificarsi  ed  inline  a  separarsi  dall’ elemento  die  1’ ha  prodotta 
(figg.  6e7).  I  limiti  cellulari  delle  basi  degli  elementi  in  secrezione  divengono  dap- 
prima  irregolari  ed  infine  scompaiono:  non  sempre  questa  trasformazione  avviene 
per  un  lungo  tratto  di  villo,  anche  laddove  gli  elementi  si  trovano  all’  incirca 
nello  stesso  grado  di  funzionalita,  ma  spesso  si  nota  in  piccole  zone  isolate,  nelle 
quali  puo  scorgersi  tutto  il  decorso  di  questo  processo.  Sembra  che  alia  separa- 
zione  del  tratto  terminate  degli  elementi  cilindrici  dal  corpo  cellulare,  preceda 
una  fase  in  cui  questa  porzione  basilare  delle  cellule  si  rigonfia,  forse  per  accu- 
mulo  di  liquido  acquoso,  e  questo  rigonfiamento  fa  deformare  leggermente  i  limiti 
laterali  della  cellula  nella  parte  trasformata,  che  primitivamente  si  presentavano 
rettilinei  e  in  continuazione  diretta  con  quelli  della  parte  superiore,  mentre  in 
questo  stadio  sono  in  tinea  curva  piu  o  meno  accentuata.  Poscia  avviene  la  se- 
parazione  di  questo  protoplasma,  dapprima  verso  l’estremita  terminate,  in  seguito 
per  tutto  il  decorso  della  porzione  basilare  della  cellula;  cosi  questo  protoplasma 
trasformato  si  trova  separato  dal  corpo  cellulare  che  1’  aveva  prodotto  e  si  fonde 
con  quello  proveniente  dalle  cellule  adiacenti,  formando  uno  strato  interposto  fra 
P  epitelio  e  lo  stroma,  composto  di  sferule  protoplasmatiche,  jaline,  con  un  largo 
reticolo  che  forma  anche  il  rivestimento  di  queste  sferule.  Siccome  fra  le  cellule 
cilindriche,  soprattutto  verso  la  base,  vedonsi  numerosi  elementi  linfoidi,  cosi  que- 
sti  sono  presenti  durante  tutto  il  processo  di  trasformazione  del  protoplasma  ba¬ 
silare  delle  cellule  cilindriche.  A  questi  elementi  linfoidi  sono  state  attribuite  di¬ 
verse  funzioni,  e,  specialmente  da  taluni  autori,  una  parte  molto  diretta  ed  attiva 
nell’assorbimento  di  certe  sostanze,  -  anzi  alcuni  hanno  supposto  che  i  composti 
albuminoidi  fossero  esclusivamente  da  essi  introdotti  nell’organismo.  La  loro  pre- 
senza  costante  fra  gli  elementi  cilindrici  assorbenti,  parla  infatti  in  favore  di  un 
funzionamento  qualsiasi  durante  il  processo  di  assorbimento,  ma  non  e  assoluta- 
mente  necessario  che  vi  abbiano  una  parte  diretta,  si  puo  supporre  invece  che 
essi  siano  destinati  a  coadiuvare  le  cellule  cilindriche  nella  loro  funzione .  secer- 
nente,  o  che  servano  a  facilitare  la  penetrazione  del  protoplasma  segregato  nello 
stroma  del  villo  e  nei  vasi  sanguigni  e  linfatici,  o  pin  probabilmente,  come  ve- 
dremo  in  seguito,  che  prendano  dalla  sostanza  segregata  dalle  cellule  cilindriche 
del  villo,  alcuni  composti  che  vengono  trasportati  da  essi  in  seguito  nell’  organismo. 

Allorquando  si  e  formato  il  liquido  di  secrezione  interna  degli  elementi  assor¬ 
benti,  questo  ha  V  aspetto  di  un  insieme  di  sferule  incolori,  jaline,  con  largo 
reticolo,  quasi  tutte  eguali  fra  loro  ed  assumenti  spesso,  per  reciproca  pressione, 
una  figura  poligonale.  Questo  liquido  sull’  apice  dei  villi  forma  notevoli  accu- 
muli,  mentre  sulle  loro  superficie  laterali  si  presenta  come  uno  strato  parallelo 
a  quello  formato  dall’  epitelio  che  le  ricopre.  Si  puo,  dai  caratteri  che  presentano 
le  cellule  cilindriche  sulla  loro  terminazione  basilare,  dedurre  il  tempo  decorso 
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dalla  sua  formazione,  poiche  quando  esso  e  stato  prodotto  di  recente,  allora  il 
limite  interno  delle  cellule  cilindriche  e  variamente  sfrangiato,  e  1’  insieme  delle 
basi  dei  vari  elementi  forma  come  una  linea  piu  o  meno  profondamente  seghet- 
tata ;  qua  e  la  talune  cellule  presentano  ancora  i  loro  limiti  laterali  della  porzione 
basilare  integri,  in  modo  che  si  possono  seguire  fino  alia  membrana  limitante 
subepiteliale  o  membrana  basilare.  Allorche  invece  la  secrezione  ha  avuto  luogo 
da  un  tempo  maggiore,  tutte  le  estremita  basali  degli  elementi  cilindrici  si  trovano 
alio  stesso  livello,  formando  nel  loro  insieme  una  linea  retta,  parallela  a  quella 
dell’  orlo  cuticolare.  Gio  si  deve  alia  riorganizzazione  morfologica  delle  cellule, 
le  quali,  dopo  un  certo  tempo  che  hanno  segregato,  riprendono  la  forma  regolare 
che  avevano  perduto  durante  la  secrezione,  sebbene  sia  facilissimo  differenziare 
gli  elementi  che  hanno  da  poco  segregato,  per  la  loro  minima  altezza  (avendo 
perduto  gran  parte  del  loro  corpo  nella  secrezione)  e  per  il  reperto  al  disotto  di 
essi,  di  uno  strato  piu  o  meno  notevole  di  liquido  interposto  fra  1’  epitelio  e  lo 
stroma.  Basta  paragonare  le  cifre  che  qui  riporto  sull’  altezza  degli  elementi  cilin¬ 
drici  immediatamente  dopo  la  secrezione,  con  quelle  date  superiormente,  sia  degli 
elementi  in  riposo,  sia  di  quelli  in  via  di  trasformazione,  per  notare  la  grande  dif- 
ferenza  di  altezza  in  un  caso  e  negli  altri. 

Altezza  delle  cellule  epiteliali  dopo  la  secrezione:  p-  11,20;  p.  12,80;  p.  19,20; 
p.  35,20. 

Questi  dati  servono  a  far  sorgere  diverse  considerazioni :  in  primo  luogo  ve- 
diamo  che  le  cellule  possono  enormemente  ridursi  in  altezza  per  il  fatto  della 
secrezione ;  in  secondo  luogo  che  questo  processo  puo  compiersi  lasciando  gli  ele¬ 
menti  diversamente  alti;  in  terzo  luogo  siccome  il  massimo  dell’ assorbimento  e 
della  secrezione  succede  all’  apice  del  villo,  e  quivi,  anche  per  la  maggiore  fre- 
quenza  di  funzionalita,  le  cellule  dopo  la  secrezione  hanno  un  minimo  di  altezza, 
vi  ha  in  quest’  apice  un  luogo  di  minor  resistenza  alle  varie  manipolazioni  te- 
cniche ;  cio  spiega  il  fatto  della  facile  caduta  dell’ epitelio  in  questo  punto,  quando 
il  villo  trovasi  in  assorbimento.  Cosi  puo  comprendersi  1’  errore  in  cui  e  caduto 
il  Gruenhagen,  nell’  ammettere  un  poro  di  assorbimento  all’  apice  del  villo,  carat- 
terizzato  dalla  mancanza  in  questo  punto  dell’ epitelio  cilindrico  (1). 

Durante  tutto  il  processo  di  secrezione  e  dopo  che  questa  e  avvenuta,  gli  ele¬ 
menti  cilindrici  mantengono  sempre  integri  i  loro  costituenti  principali,  cioe  il  nu- 
cleo,  1’  orlo  cuticolare,  oltre  del  protoplasma  di  cui  rimane  sempre  una  porzione 
notevole.  Il  nucleo  varia  pochissimo  nella  forma,  nelle  dimensioni  e  nella  costi- 
tuzione,  mentre  per  la  posizione  e  per  il  suo  rapporto  volumetrico  colla  cellula  vi 
sono  grandissime  ditferenze.  I  cambiamenti  di  posizione  del  nucleo  si  riferi- 


(1)  Cloetta  (loc.  cit.)  attribuisce  il  fatto  della  facile  caduta  delle  cellule  all’ apice  dei  villi 
durante  le  manipolazioni  tecniche,  semplicemente  alia  degenerazione  prodotta  dalla  pressione 
reciproca  sulle  cellule  piu  veccliie  dei  villi,  che  secondo  lui  sono  quelle  dell’ apice. 
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scono  alle  diverse  altezze  che  puo  raggiungere  nell’  interno  del  corpo  cellulare, 
cioe  puo  occupare  la  parte  media  o  il  terzo  interno  dell’  elemento,  o  essere 
spostato  verso  la  base,  fino  a  raggiungerla oppure  puo  essere  ravvicinato  alia 
parte  superiore,  cioe  all’  orlo  cuticolare.  II  primo  caso  si  verifica  generalmente 
nelle  cellule  che  si  trovano  alio  stato  di  riposo ;  il  secondo  o  in  quelle  che  hanno 
segregate,  e  quindi  essendo  rimaste  prive  della  porzione  basilare,  presentano  il 
nucleo  in  vicinanza  dell’ estremita  dell’ elemento  ridotto ;  ovvero  in  quelle  cellule 
che  hanno  assai  sviluppata  la  porzione  superiore  dell’  elemento  per  trovarsi  la 
sostanza  assorbita  ancora  del  tutto  accumulata  in  questa  regione  cellulare;  il 
terzo  caso  succede  quando  le  cellule  hanno  consumato  gran  parte  del  loro  corpo 
nella  secrezione,  e  nelle  quali  percio  essendo  l’allezza  totale  dell’ elemento  assai 
ridotta  e  il  nucleo  non  avendo  diminuito  nelle  dimensioni,  benche  sia  vicino  alia 
base,  viene  pure  a  trovarsi  molto  prossimo  all’  orlo  cuticolare.  Quest’  ultimo  poi 
conserva  sempre  il  suo  aspetto  caratteristico  striato  e  la  sua  rifrangenza,  benche 
negli  elementi  che  hanno  segregato  e  che  sono  molto  ridotti  in  altezza,  anche  il 
suo  spessore  diminuisca  notevolmente. 

L’ aspetto  presentato  dall’insieme  dell’ epitelio  dei  villi  in  assorbimento,  di- 
mostra  i  seguenti  fatti : 

1°)  L’  apice  dei  villi  assorbe  in  quantity  maggiore  delle  parti  laterali  dei  me- 
desimi ;  anzi  tanto  piu  si  procede  verso  la  loro  base  quanto  minore  e  1’  assorbimento. 

2°)  Non  vi  ha  contemporaneity  nel  fenomeno  di  assorbimento  dei  diversi  villi 
e  nemmeno  lungo  la  superficie  di  uno  stesso  villo. 

Il  primo  fatto  si  deduce  dalla  frequenza  dei  processi  di  assorbimento  nelle 
parti  apicali  dei  diversi  villi  lungo  uno  stesso  tratto  d’ intestino,  dall’  osservazione 
di  molti  villi  i  quali  presentano  i  diversi  fenomeni  soltanto  all’ apice,  dalla  quan¬ 
tity  di  sostanza  interposta  in  questo  punto  fra  1’  epitelio  e  lo  stroma.  Inoltre  si 
nota  come  legge  quasi  costante,  che  mentre  verso  la  base  dei  villi  i  processi  di 
assorbimento  o  mancano,  o  sono  poco  evidenti,  in  tutte  le  altre  parti  e  maggior- 
mente  all’  apice,  si  fanno  invece  sempre  piu  notevoli.  Il  secondo  fatto  si  desume 
dal  reperto  di  taluni  villi  in  fase  di  riposo  in  vicinanza  diretta  di  molti  in  vario 
grado  di  attivita  e  cio  si  verifica  o  in  villi  meno  sviluppati,  oppure  in  quelli  che 
per  il  rigonfiamento  dei  vicini  non  possono  venire  a  contatto  col  chimo  e  quindi 
non  possono  assorbire  le  sostanze  alimentari  contemporaneamente  agli  altri.  Lungo 
uno  stesso  villo  si  vedono  tratti  di  epitelio  in  assorbimento  e  tratti  ad  essi  adia- 
centi  in  riposo,  oppure  tutta  la  superficie  di  un  lato  in  una  fase  e  quella  dell’  al- 
tro  lato  in  un’ altra  (fig.  7) ;  in  generate  si  constata  che  le  pareti  laterali. dei  villi 
cominciano  a  funzionare  quando  il  loro  apice  e  gia  molto  innanzi  nel  processo  di 
assorbimento. 

Questa  mancanza  di  contemporaneity  nel  fenomeno  di  assorbimento  lungo  i 
diversi  tratti  di  uno  stesso  villo,  serve  a  spiegare  le  festonature  dell’ epitelio  che 
si  riscontrano  sia  nei  villi  alio  stato  di  riposo,  sia  quelle  molto  maggiori  che  si 
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osservano  nei  villi  in  attivita.  Tali  festonature  sono  dovute  alle  differenti  altezze 
che  presentano  le  cellule  dei  villi,  le  quali  per  un  tratto  piu  o  meno  lungo  sono 
ad  esempio  tutte  ugualinente  alte  e  poi  per  un  altro  tratto  si  mostrano  assai  piu 
basse,  cosicche  sembra  che  ivi  sia  un’  incisura  piu  o  meno  profonda,  mentre  tanto 
le  cellule  alte,  quanto  quelle  basse,  sono  inserite  su  una  stessa  linea  pianeggiante 
che  e  data  dalla  membrana  basilare.  Questo  fatto  dovuto  al  differente  stadio 
funzionale  dei  vari  tratti  dell’ epitelio  nei  villi  in  attivita,  espri me  in  quelli  in  ri- 
poso  il  diverso  grado  di  ricostituzione  dei  vari  elementi,  sicche  i  piu  bassi  cor- 
rispondono  a  quelli  che  hanno  da  poco  funzionato  e  che  sono  rnolto  ridotti  in 
altezza,  ed  i  piu  alti  a  quelli  che  non  hanno  funzionato  da  piu  lungo  tempo  e 
che,  quando  il  villo  rientrera  in  attivita,  saranno  pronti  per  assorbire  le  materie 
alimentari. 

Sulla  presenza  dei  leucociti  fra  le  cellule  epiteliali  non  e  necessario  entrare  in 
particolari,  bastando  per  il  presente  soggetto  quanto  gia  si  conosce  per  le  ricerche 
di  numerosi  ossei  vatori :  essi  vedonsi  fra  le  cellule  cilindriche,  specialmente  nella 
loro  porzione  basilare,  tanto  nello  stato  di  riposo  quanto  in  tutti  gli  stacli  della  fun- 
zionalita.  Quando  la  secrezione  e  avvenuta  e  si  trova  il  liquido  fra  l’epitelioelo 
stroma,  i  leucociti  talvolta  si  vedono  in  gran  numero  nei  liquido  stesso,  ma  in 
altri  casi  sono  piuttosto  scarsi.  E  certo  che  molti  fra  essi  appartengono  a  quelli 
che  si  trovano  fra  le  cellule  cilindriche,  ma  si  deve  pure  riconoscere  che,  soprat- 
tutto  allorquando  sono  molto  abbandonati  devono  essere  migrati  dallo  stroma  del 
villo  nei  liquido  sottoepiteliale,  tanto  piu  che  vedonsi  spesso  attraversare  la  mem¬ 
brana  limitante  sottoepiteliale  allorche  all’  esterno  di  questa  vi  e  il  liquido.  Nei  casi 
di  grande  riduzione  del  corpo  delle  cellule  epiteliali  per  opera  della  secrezione, 
queste  rimangono  quasi  del  tutto  prive  di  leucociti  interposti,  perche  la  massima 
parte  di  essi  si  sono  resi  liberi  nei  liquido  di  secrezione  interna  delle  cellule 
cilindriche. 

Merita  poi  grandissima  attenzione  la  differente  forma  e  grandezza  dello  stroma 
del  villo  negli  stadi  di  riposo  e  di  funzionalita.  Nei  primi  il  contorno  dello  stroma 
e  regolare,  rettilineo  e  parallelo  a  quello  generale  dell'  epitelio,  aiich’  esso  rego- 
lare;  gli  elementi  sono  molto  stipati  fra  loro,  cosicche  per  la  grande  quantita  di 
di  leucociti  e  difficile  scorgere  le  differenti  parti  in  esso  racchiuse,  cioe  le  fibre 
muscolari  ed  i  vasi  sanguigni  e  linfatici.  Nei  secondi  lo  stroma  e  piu  o  meno  ri- 
gonfiato,  presenta  lungo  il  suo  decorso  dilatazioni  e  restringimenti  regolari  od  ir- 
regolari,  uni  o  bilaterali  e  talvolta  tanto  pronunciate  da  sembrare  ramificazioni. 
Tali  variazioni  di  configurazione  stanno  piu  o  meno  in  l'apporto  diretto  con  quelle 
presentate  dall’  epitelio  soprastante.  Gli  elementi  sono  molto  separati  fra  loro,  sic¬ 
che  e  facile  distinguere  i  vari  costituenti.  del  villo,  e  nelle  lacune  fra  essi  lasciate 
vedonsi  spesso  le  stesse  sferule  di  plasma  jalino  del  liquido  sottoepiteliale.  Queste 
sferule  scorgonsi  anche  entro  il  lume  del  vaso  chilifero  centrale,  che  in  questo 
caso  e  dilatato  e  si  pud  seguire  per  un  tratto  piu  o  meno  lungo  nelle  sezioni  longi- 
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tudinali  del  villo.  Probabilmente  devesi  in  parte  alia  sostanza  liquida  prodotta 
dalle  cellule  cilindiiche  del  villo,  penetrata  fra  gli  elementi  del  tessuto  costituente 
lo  stroma,  sia  il  rigonfiamento  di  questo,  sia  le  deformazioni  cbe  si  osservano 
nel  suo  contorno  esterno ;  ma  questi  effetti  devono  essere  anche  dovuti  all’ azione 
delle  fibre  muscolari  proprie  del  villo,  che  nella  gallina  sono  molto  sviluppate, 
quando  il  liquido  sottoepiteliale  e  penetrato  fra  le  lacune  dei  suoi  elementi. 

Voglio  inoltre  notare  un  fatto  die  potra  essere  in  seguito  maggiormente 
studiato  e  servira  senza  dubbio  a  far  comprendere  il  complesso  dei  fenomeni  che 
avvengono  nell’  assorbimento.  Sia  nello  stroma  del  villo  di  gallina,  sia  in  quello 
dell’anatra  selvatica,  sia  infine  in  quello  del  topo  delle  chiaviche,  ho  potuto  ri- 
scontrare  in  tutto  lo  spessore  della  mucosa  del  tenue,  con  un  metodo  speciale 
di  decolorazione  dai  preparati  colorati  con  ematossilina  e  carminio  litico,  certi 
leucociti  i  quali  hanno  una  reazione  particolare  coll’  ematossilina  acidificata,  cioe 
conservano  un  colore  rosso  vivo,  mentre  gli  altri  leucociti  e  tutti  gli  elementi 
dell’epitelio  e  dello  stroma  della  mucosa  sono  molto  decolorati.  Essi  nell’anatra 
selvatica  si  vedono  in  gran  numero  allineati  e  formanti  una  sola  serie,  proprio 
nel  limite  fra  l’epitelio  e  lo  stroma  del  villo,  e  si  vedono  cosi  uniformemente  di- 
stribuiti  da  attirare  subito  l’attenzione  dell’  osservatore.  Nella  gallina  e  nel  topo 
non  vi  e  alia  periferia  dello  stroma  del  villo  una  distribuzione  cosi  regolare  di 
essi.  Inoltre  in  tutti  e  tre  questi  animali  veggonsi  sparsi  irregolarmente  nello 
spessore  della  tunica  propria  altri  leucociti  che  hanno  lo  stesso  aspetto  dei  pre- 
cedenti  e  si  possono  seguire  fino  a  livello  del  fondo  delle  glandole  di  Lieberkiihn. 
La  speciale  colorabilita  di  questi  leucociti,  la  presenza  di  essi  alia  periferia  dello 
stroma  del  villo,  fanno  sospettare  che  siano  elementi  i  quali  abbiano  assorbito 
dalla  secrezione  interna  delle  cellule  epiteliali  del  villo  alcune  particolari  sostanze 
che  li  rendano  poi  distinguibili  nella  colorazione. 

Da  quanto  ho  qui  esposto,  possiamo  adesso  confrontare  i  processi  da  me  di- 
mostrati  per  1’ assorbimento  delle  comuni  sostanze  alimentari,  con  quelli  che  gia 
da  lungo  tempo  sono  conosciuti  per  1’ assorbimento  del  grasso,  e  vedere  se  fra 
entrambi  vi  sia  analogia  oppure  diversity. 

In  primo  luogo,  come  Goodsir  osservo  fino  dal  1842,  le  sostanze  grasse  ven- 
gono  assorbite  dalle  cellule  epiteliali  dei  villi. 

In  secondo  luogo,  come  Bonders  ha  dimostrato  fino  dal  1854,  1’  assorbimento 
delle  sostanze  grasse  avviene  in  maggior  quantita  all’  apice  dei  villi. 

In  terzo  luogo,  come  ha  constatato  nel  1888  Heidenhain,  non  tutte  le  cellule 
dello  stesso  tratto,  anche  sull’  apice  dei  villi,  assorbono  contempora.neamente.,  ma 
solo  a  gruppi,  mentre  cellule  vicine  non  sono  funzionanti. 

In  quarto  luogo  il  grasso  dopo  uscito  dalle  cellule  si  riscontra  nelle  lacune 
dello  stroma  connettivale  dei  villi. 

Tutti  questi  processi,  dimostrati  per  il  grasso  merce  1’  evidente  reazione  del- 
l’acido  osmico,  hanno  un  identico  riscontro  con  quelli  da  me  osservati  per  le  co- 


muni  sostanze  alimentari,  e  quindi  possiamo  concludere  che  1’ assorbimento,  sia 
delle  sostanze  grasse,  sia  delle  sostanze  albuminoidi  e  'id  rati  di  carboilio,  segue 
secondo  un  identico  processo. 

Pero  qui  sorge  la  questione  sul  modo  col  quale  queste  sostanze  assorbite  fuo- 
riescono  dal  corpo  cellulare  degli  elementi  cilindrici  e  vanno  fra  le  lacune  dello 
stroma  del  villo,  problema  che  da  molti  autori  e  stato  trascurato,  mentre  nolle 
presenti  ricerche  si  e  preso  nella  massima  considerazione.  Da  un  punto  di  vista 
generale  gia  da  lungo  tempo  si  era  ammesso  che  il  fenomeno  dell’ assorbimento 
intestinale  doveva  essere  considerato  analogamente  quello  delle  comqni  cellule 
dell’ organismo,  e  gia  lino  dal  1820  Tiedemann  e  Gmelin  (1)  paragonarono  i  villi 
assorhenti  alle  glandole  secernenti,  poiche  tanto  quelli,  dal  contenuto  intestinale, 
quanto  queste,  dal  sangue  e  dalla  linfa,  separano  una  certa  quantita  e  qualita  di 
sostanze,  che  vengono  poi  trasformate  e  adoperate  per  la  funzione  dell’ organismo, 
e  questo  concetto  e  stato  in  seguito  adottato  da  molti  fisiologi.  Ma  circa  il  modo 
col  quale  le  sostanze  assorbite  vengono  espulse  dalle  cellule  assorhenti  dei  villi, 
si  sono  avanzate  finora  delle  ipotesi,  che  non  hanno  trovato  la  loro  conferma  nei 
fatti.  Gosi  lo  Spina  (2),  partendo  da  un  punto  di  vista  esclusivamente  meccanico, 
spiega  i  processi  di  assorbimento,  come  quelli  della  secrezione,  mediante  semplici 
movimenti  degli  elementi  cellulari  destinati  a  queste  funzioni  ed  ammette,  sia  nei 
Vertebrati,  come  negli  Invertebrati  (3)  un  identico  processo.  Le  cellule  epiteliali 
dell’ intestino,  egli  dice  nella  conclusione  del  suo  lavoro,  dirigono  le  loro  espan- 
sioni  e  contrazioni  dall’interno  verso  P  esterno  (avverto  che  lo  Spina  segue  per 
le  cellule  dell’  intestino  una  denominazione  inversa  a  quella  da  me  adottata.  Ve- 
dere  nota  a  pag.  45)  e  determinano  per  questo  movimento  una  corrente  di  assor- 


(1)  Versuche  tiler  die  Wege  auj  welclien  Substanzen  aus  deni  Darmiianal  in  das  Blut  gelangen. 
Heidelberg,  1820. 

(2)  TJeler  Resorption  und  Secretion ,  Leipzig,  1882. 

(3)  Sebbene  diversi  autori,  e  recentemente  anehe  il  Voinov  (Recherches  physiologiques 
sur  V  appareil  digestif  et  le  tissu  adipeux  des  larv^es  des  Odonates ;  in:  Bull.  Soc.  Sciences 
de  Bucarest  (Roumanie)  An.  VII,  N.  6,  1898)  abbiano  sostenuto  che  1’ assorbimento  negli 
Artropodi  avvenga  nell’ intestino  medio,  tuttavia  non  si  pub  escludere  che  anche  1’ intestino 
posteriore,  benclie  coperto  da  una  membrana  chitinosa,  possa  assorbire  le  sostanze  alimentari, 
come  io  ho  dimostrato  fino  dal  1889  (Ved.  Mittheilungen  Z.  Stat.  Neapel,  1889,  Bd  IX)  per  le 
larve  dei  Lamellicorni  fitofagi,  nelle  quali  osservai  che  nei  punti  in  cui  avveniva  l’assorbimento 
(in  una  parte  rigonfiata  dell’ intestino  posteriore,  chiamata  sacco)  si  trovano  aree  perforate  da 
pori-canali,  intorno  alle  quali  esistono  rilievi  chitinosi  arboriformi,  destinati  a  trattenere  gli  ali- 
menti  negli  spazi  interposti.  Inoltre  da  preparati  che  conservo  ancora,  e  che  mostrano  anche 
adesso  distintamente  i  fatti  allora  constatati,  potei  rilevare  il  passaggio  di  materie  alimentari 
attraverso  i  pori-canali  di  queste  areole  assorhenti.  Ne  si  pub  ritenere  che  una  cuticola  chiti¬ 
nosa  impedisca  1’ assorbimento  di  sostanze  alimentari,  perche  animali  privi  di  tubo  digerente, 
quali  gli  Acantocefali  ed  i  Cestodi,  assorbono  per  il  loro  tegumento,  che  e  rivestito  da  una  cuti¬ 
cola  chitinosa. 
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biraento  nella  stessa  direzione;  le  cellule  glandolari  invece  posseggono  i  loro  mo- 
vimenti  dall’esterno  verso  V  interno  e  quindi  si  forma  un’ eguale  corrente  nello 
stesso  senso.  Per  lo  Spina  adunque  le  cellule  glandolari  e  le  cellule  assorbenti 
noil  avrebbero  altro  significato  che  di  pompe  aspiranti  e  prementi,  agenti  in  senso 
opposto  e  che  sottrarrebbero  sia  dal  contenuto  intestinale  sia  dal  sangue,  i  ma- 
teriali  destinati  ad  essere  introdotti  od  espulsi  dalf  organismo.  Queste  conclusioni 
dello  Spina,  combattute  gia,  e  con  ragione,  da  Heidenhain,  fondate  sopra  studi 
fatti  molto  superficialmente  sui  movimenti  del  le  cellule  epiteliali  delle  glandole  e 
dei  villi  intestinali  sotto  1’  azione  di  speciali  reagenti,  non  possono  applicarsi  ai 
fenomeni  dell’ assorbimento  perche  questi  sono  di  natura  molto  piu  complessa, 
avvenendo  nel  corpo  delle  cellule  assorbenti  veri  fenomeni  di  sintesi  chimica, 
come  lo  dimostra  la  formazione,  entro  gli  elementi  cilindrici,  dei  grassi  neutri 
dagli  acidi  grassi  assorbiti. 

Un’ ipotesi  ancor  meno  sostenibile  e  stata  quella  avanzata  dal  Davidoff  (1) 
il  quale  ha  finito  per  ammettere  la  produzione  dei  leucociti  dalle  cellule  cilindri- 
che  dell’ intestino,  concatenando  questa  speciale  e  curiosa  origine  di  essi  col  fe- 
nomeno  dell’ assorbimento.  Egli  dice  nel  suo  lavoro,  che  la  piu  importante  forma¬ 
zione  per  1’  assorbimento  degli  alimenti  e  la  stessa  cellula  epiteliale,  che,  secondo 
la  sua  interpretazione,  non  ha  la  parte  passiva  di  un  filtro,  ma  ad  ogni  singola 
nutrizione  assorbe  il  chimo.  E  fino  a  questo  punto,  come  asserisce  anche  1’  Oppel, 
la  teoria  e  certamente  giusta;  ma  quando  passa  a  descrivere  il  modo  col  quale  i 
materiali  assorbiti  vengono  espulsi  dalla  cellula  cilindrica,  il  Davidoff  cade  nel- 
1’  ipotetico  e  nello  strano.  Infatti  egli  sostiene  che  la  cellula  cilindrica  dopo  di 
avere  assorbito,  produce  nuclei  secondari  e  prolungamenti  protoplasmatici  del  suo 
corpo  nei  quali  vanno  i  detti  nuclei  secondari.  Questi  prolungamenti  nucleati  si 
separano  in  seguito  dal  corpo  della  cellula  cilindrica  e  divengono  leucociti,  i  quali 
debbono  percio  essere  interpretati  come  i  portatori  del  materiale  assorbito  dalla 
cellula  epiteliale,  nei  vasi  linfatici  e  sanguigni  (2). 

L’  interpretazione  da  me  data  dei  fenomeni  che  avvengono  durante  il  processo 
di  assorbimento  completa  il  concetto  espresso  fin  dal  1820  da  Tiedemann  e  Gmelin, 
accettato  in  seguito  da  molti  fisiologi,  sul  paragone  fra  P  attivita  delle  glandole 


(1)  Untersucbungen  ueber  die  Beziehungen  des  Darmepithels  zum  lymplioiden  Genebe-,  in:  Arch, 
mikr.  Anat.,  Bd.  29,  p.  495,  1887. 

(2)  Credo  inutile  di  soffermarmi  a  contraddire  le  ricerche  del  Klug,  il  quale  riassume  i 
fatti  da  lui  trovati  (Oppel  li  chiama  Merkwiirdigkeiten)  nello  studio  dell ’  Anser  cinereus  e  di 
altri  Uccelli,  colle  seguenti  parole:  «  Dass  aber  die  Resorption  auch  ohne  Zottenepithel  ganz 
gut  vor  sich  geht,  dass  die  Gegenwart  des  Zottenepithels  zur  Resorption  nicht  eben  unbedingt 
notlnvendig  ist,  das  ist  eine  durch  meine  Beobachtung  unzweifelliaft  bewiesene  Thatsache  ». 
F.  Klug.  Die  Darmschleimkaut  der  Ganse  wahrend  des  Verdai.ung.  Aus  der  phys.  Inst.  Budapest, 
Ungarn  Arch.  Mediz.,  Bd.  1,  p.  114,  1892. 
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secernenti  e  quella  dei  villi  assorbenti.  Essa  spiega  dal  punto  di  vista  anatomo 
fisiologico  questo  concetto,  perche  riconduce  il  processo  di  assorbimento  ad  una 
funzione  glandolare  a  direzione  invertita;  inoltre  e  d’accordo  con  quanto  gia  si 
conosce  sull’assorbimento  delle  sostanze  grasse.  II  presente  lavoro  pero,  sebbene 
risponda  a  talune  questioni  su  questo  soggetto,  lascia  tuttavia  Fadito  a  molte  do- 
mande,  fra  le  quali  principalmente  quella  del  passaggio  delle  sostanze  alimentari 
attraverso  l’orlo  cuticolare,  e  quella  delle  modificazioni  cbe  esse  subiscono  nel  corpo 
cellulare  prima  di  trasformarsi  nella  sostanza  che  dovra  essere  segregata.  In  ogni 
modo  benche  queste  ricerche  siano  contrarie  al  concetto,  ormai  quasi  da  tutti  ab- 
bandonato,  che  faceva  ritenere  Fassorbimento  come  un  semplice  fenomeno  di  diffu- 
sione,  penso  tuttavia  che  sarebbe  azzardato  di  appigliarsi  unicamente  all’idea 
opposta  cioe  di  ritenerlo  un  fatto  esclusivamente  vitale.  E  probabile  che  nel  fe¬ 
nomeno  dell’assorbimento  verra  a  prevalere  una  teoria  che  comprendera  tutte  e 
due  quelle  fmora  sostenute,  perche  tenendo  presenti  i  fatti  sin  qui  riscontrati 
sia  Fisiologici  sia  anatomici  non  pare  giusto  di  potere  escludere  l’una  o  l’altra. 
Abbiamo  infatti  una  membrana  animale  verso  la  quale  le  sostanze  alimentari 
disciolte  si  devono  comportare  secondo  le  leggi  fisiclie  dell’osmosi  (1).  Ma  questa 
membrana  non  e  morta,  poiche  e  formata  di  elementi  viventi  adattati  per  questa 
funzione,  i  quali  agiscono  per  proprio  conto  come  tali,  cioe  trasformano  la  sostanza 
in  essi  penetrata  in  altre  materie  piu  adatte  per  essere  assimilate  dalF  organismo, 
o  in  ogni  caso,  quando  non  producono  questa  trasformazione,  ne  regolano  l’ingresso 
versandola  in  quantita  e  tempo  determinato  nello  stroma  del  villo  e  poscia  nei 
vasi  sanguigni  o'  linfatici.  Questa  seconda  azione  che  si  compie  entro  il  corpo 
cellulare,  dovuta  a  sostanza  vivente,  viene  ad  aggiungersi  al  semplice  processo 
fisico  di  penetrazione  nel  corpo  cellulare,  cosicche  la  funzione  dell’assorbimento 
non  puo  ascriversi  ne  all’uno  ne  all’altro  dei  fenomeni,  ma  deve  riguardarsi 
come  la  combinazione  di  entrambi. 

Studio  sperimentale  sugli  animali  digiunanti 

Ho  esaminato  il  comportamento  delF  epitelio  intestinale  durante  il  digiuno, 
ed  a  questo  scopo  ho  prescelto  tre  galline  che  furono  tenute  in  una  gabbia,  senza 
dar  loro  ne  alimenti  solidi  ne  acqua.  Una  di  esse  venue  uccisa  il  sesto  giorno 
del  digiuno,  F  altra  al  quindicesimo  e  la  terza  mori  dopo  ventitre  giorni  di  com- 
pleta  astinenza  dai  cibi ;  di  tutte  venne  preso  F  intestino  tenue  che  fu  fissato,  con- 
servato  e  preparato  coi  soliti  metodi.  Durante  i  primi  quattro  o  cinque  giorni  del 
digiuno  fecero  alcune  uova,  due  delle  quali  vennero  mangiate  dalle  galline  stesse 


(1)  Va  ricordato  che  nell’intestino  dei  Vertebrati  vivono  i  Cestodi  adulti,  i  quali,  come  di- 
mostrero,  assorbono  le  stesse  sostanze  dei  villi  intestinali’ e  con  processo  simile.  Essi  sono 
ricoperti  da  una  cuticola  chitinosa  perforata  da  sottilissimi  pori-canali. 
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prim  a  che  si  avesse  il  tempo  di  toglierle,  mentre  lo  altre  furono  prese  e  non 
mostrarono  nulla  di  anormale.  Le  galline  dapprima  defecarono  spesso,  poi  grada 
tamente  sempre  pin  di  rado,  finche  in  quella  che  venue  lasciata  morire  di  fame 
la  defecazione  cesso  del  tutto  poclii  giorni  prima  della  morte.  Le  feci  che  sul 
principio  si  mostravano  dell’ordinaria  costituzione,  andarono  prendendo  un  aspetto 
poltigliose-liquido  di  colore  giallognolo.  Questi  fatti  si  accordano  con  quelli  gia 
constatati  per  animali  ed  uomini  nolle  stesse  condizioni,  come  si  rileva  dalle  ri- 
cerche  di  Luciani  (1)  sopra  il  Succi,  che  nei  30  giorni  del  digiuno  defeco  quat- 
tro  volte,  cioe  il  13°,  16°,  21°,  e  24°  giorno,  e  da  quello  che  viene  riferito  per  di¬ 
verse  specie  di  animali  dal  Voit  (2),  il  quale  riassume  le  ricerche  proprie  e  di 
numerosi  autori  sopra  questo  soggetto. 

E  anche  importante  di  premettere  alcuni  fatti  gia  constatati  da  diversi  autori, 
che  vennero  confermati  nell’  esame  del  contenuto  intestinale  delle  tre  galline  di- 
giunanti.  Si  conosce  che  negli  animali,  principalmente  erbivori,  anche  se  tenuti 
a  digiuno  per  lungo  tempo,  lo  stomaco  e  l’intestino  contengono  sempre  delle  so¬ 
stanze  organiche  alimentari  (3)  che  e  difflcilissimo  di  poter  far  loro  eliminare  (4). 
Nelle  galline  da  me  tenute  a  digiuno  si  ebbero  pure  gli  stessi  fatti  in  tutte  e  tre, 
sebbene  vi  fosse,  come  e  naturale,  una  notevole  difFerenza  di  qualita  e  quantita 
dovuta  al  diverso  periodo  di  digiuno  a  cui  furono  assoggettate.  Per  conseguenza 
si  deve  stabilire  che  P  intestino  perfettamente  privo  di  sostanze  alimentari  non 
si  trova  mai  durante  il  digiuno,  come  lo  provano  i  due  concordi  reperti  dell’emis- 
sione  di  feci  e  della  presenza  di  sostanze  nel  lume  del  canale  digerente. 

Un  altro  fatto  che  puo  porsi  in  relazione  coi  precedenti  ho  potuto  riscon- 
trarlo  nella  osservazione  dei  parassiti  intestinali,  i  quali  continuano  a  vivere  ed 
a  nutrirsi  nell’ intestino  degli  animali  digiunanti.  Sia  nella  gallina  uccisa  dopo 
15  giorni,  sia  in  quella  morta  d’  inedia  dopo  23  giorni,  rinvenni,  nella  porzione 
media  dell’  intestino  tenue,  quella  cioe  in  cui  avviene  in  maggior  grade  1’  assorbi- 
mento,  diversi  individui  di  Davainea  tetragona  o  bothrioplitis  piu  o  meno  profon- 
damente  infossati  col  loro  scolice  nella  parete,  e  col  loro  corpo  libero  nel  lume 
intestinale.  Questi  parassiti,  che  si  presentano  normalmente  costituiti,  mostrano 
attorno  alia  cuticola  uno  strato  di  sostanza  nutritiva  ben  colorabile,  indizio  di 
una  certa  quantita  di  materie  alimentari  che  ancora  vengono  utilizzate  per  la 
vita  del  parassita. 


(1)  Fisiologia  del  digiuno.  Studi  sull'  uomo.  Firenze,  Slice.  Le  Monnier,  1889. 

(2)  Handbuch  der  Physiologie.  Herausg.  v.  Hermann,  IV  Bd,  1  Th.  Physiologie  des  allgemei- 
ven  Stoffwechsbl  und  der  Erndhrung.  Leipzig.  Vogel,  1881. 

(3)  Ved.  Voit  op  cit.  pp.  82-83  ove  riporta  i  dati  da  lui  trovati  in  un  cane  tenuto  a  digiuno 
per  13  giorni  e  quelli  di  Valentin  per  la  marmotta  ibernante. 

(4)  Cfr.  M.  Schiff  Legons  sur  la  Physiologie  de  la  digestion ,  Tome  lcr,  Berlin,  Hirschwald, 
1868,  p.  32 
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Le  osservazioni  microscopiclie  da  me  praticate  negli  intestini  cli  galline  di- 
giunanti,  si  riferiscono  a  tre  porzioni  diverse  del  tenue,  una  cioe  in  vicinanza  dello 
stomaco,  che  io  per  brevita  chiamero  parte  anteriore,  una  verso  la  parte  media 
e  la  terza  verso  1’  estremita  terminale  del  tenue,  che  cliiamo  parte  posteriore. 

Nella  gallina  uccisa  dopo  sei  giorni  di  digiuno,  1’  intestino  si  presenta  poco 
differente  da  quello  dello  stesso  animale  in  stato  di  perfetta  e  continua  nutrizione: 
esso  contiene  ancora,  lungo  tutto  il  suo  decorso,  una  piccola  quantity  di  sostanze 
alimentari.  Si  osserva  pero  che  mancano  villi  a  contorno  festonato  cosi  caratte- 
ristici  dello  stato  di  notevole  assorbimento  e  soltanto  qua  e  la  vi  hanno  taluni 
residui  di  festonature  in  taluni  villi  della  porzione  media.  Le  cellule  epiteliali 
nella  loro  generality  non  sono  piu  cosi  alte  come  nello  stato  normale,  poiche  al 
massimo  nella  porzione  media,  ove  le  ho  trovate  maggiormente  alte,  misurano 
p.  33.6,  e  sono  piuttosto  rare,  mentre  in  media  oscillano  fra  i  18-20  p.  Nelle  altre 
porzioni  hanno  dimensjoni  inferiori:  cosi  nella  parte  anteriore  variano  fra  9-19  p 
e  nella  posteriore  da  16-22  p.  E  importante  di  notare  che  in  nessuna  cellula  alio 
stato  di  digiuno,  per  quanto  accuratamente  osservata,  puo  constatarsi  il  differen- 
ziamento  del  protoplasma  in  zona  scura  o  esterna  e  zona  chiara  o  hasilare,  in- 
dizio  di  uri  attivo  assorbimento.  Nella  massima  parte  dei  casi,  meno  che  nelle 
piu  alte,  cioe  quelle  di  33  p,  il  nucleo  si  trova  all’  estremo  hasilare  dell’ elemento. 

AH’  apice  dei  villi  fra  1’  epitelio  e  lo  stroma  si  nota.  principalmente  nella  por¬ 
zione  media  del  tenue,  che  corrisponde  al  tratto  nel  quate  1’  assorbimento  e  piu 
attivo,  il  liquido  di  secrezione  interna  degli  elementi  cilindrici.  Esso  e  composto 
di  sferulette  plasmatiche  come  quelle  degli  animali  hen  nutriti,  ma  in  questo  caso 
sono  alquanto  colorate  dall’  ematossilina.  La  dehole  colorazione  che  si  verifica  in 
questo  liquido,  puo  esser  dovuta  al  fatto  che  nella  sua  costituzione  entra  anche 
un  po’  di  protoplasma  degli  elementi  cilindrici,  che  si  vanno  disfacendo  per  sop- 
perire  alia  nutrizione  generale  dell’ animale  digiunante.  Un  altro  fatto  caratteristico 
osservato  nel  detto  liquido  e  la  presenza  in  esso  di  una  notevolissiina  quantita  di 
leucociti,  i  quali  nell’ animale  in  piena  nutrizione  sono  invece  in  quantita  piccola. 
Lo  stroma  connettivale  dei  villi  sembra  ridotto  in  volume,  ma  in  esso  sono  rico- 
noscihili  tutti  gli  elementi  che  si  trovano  alio  stato  normale.  Le  parti  in  esso 
contenute  non  hanno  subito  alcuna  alterazione  sensibile. 

Lli  intestini  della  gallina  uccisa  dopo  15  giorni  di  digiuno  e  di  qnella  morta 
dopo  23  giorni  nello  stesso  stato,  non  vennero  aperti  longitudinal mente  prima  o 
dopo  della  fissazione,  come  si  pratica  per  gli  intestini  normali  e  come  fu  fatto  per 
la  gallina  che  aveva  digiunato  soltanto  per  sei  giorni,  collo  scopo  di  togliere  dal 
lume  intestinale  le  sostanze  alimentari  e  le  sostanze  estranee  che  potrebbero  im- 
pedire  la  buona  riuscita  delle  sezioni,  e  cio  per  vedere  lo  stato  preciso  del  lume 
intestinale  e  del  suo  eventuale  contenuto.  Infatti  tale  procedimento  servi  a  dimo- 
stiaie  che  anche  nel  lame  intestinale  del  tratto  medio  del  tenue  della  gallina, 
cho  per  15  giorni  non  aveva  preso  alimento  alcuno,  si  trovano  tuttavia  sostanze 
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alimentari  che  forniscono  alia  parete  una  certa  quantita  di  materia  che  viene 
assorbita.  Queste  sostanze  formano  un  accumulo  continue,  occupante  quasi  la  meta 
dell’ area  del  lume  intestinale,  nella  sua  parte  centrale,  mentre  dalla  porzione 
periferica  di  esso  si  vede  uscire  un  liquido  albuminoide,  che  va  all’apice  dei  villi 
dai  quali  viene  tuttavia  assorbito.  Tale  accumulo  formato  di  elementi  cellulari 
fra  loro  stipati,  e  con  gran  probability  dato  principalmente  da  leucociti  dello  stesso 
individuo  emigrati  dalla  parete  del  lume  intestinale,  era  evidentemente  un  con- 
tenuto  intestinale,  poiche  in  esso  riscontravansi  frequentemente  ova  di  parassiti 
cioe  di  Nematodi. 

Questo  fatto  si  accorda  con  quanto  hanno  stabilito  gia  numerosi  autori  che 
hanno  studiato  il  digiuno  suit’  uomo  e  sugli  animali,  e  che  il  von  Noorden  (1) 
sintetizza  colle  seguenti  parole:  «  Che  la  parete  intestinale  stessa  fornisca  ma- 
teriale  per  la  formazione  delle  feci,  viene  dimostrato  nel  miglior  modo  dal  fatto 
che  anche  nel  digiuno  sono  emesse  feci.  Alle  osservazioni  gia  fatte  sugli  animali 
(F.  Muller,  L.  Hermann)  se  ne  sono  aggiunte  delle  simili  sull’  uomo.  Il  digiunatore 
Getti  elimino  per  giorno  20  grammi  di  feci  umide,  3.47  grammi  di  secche,  con 
0,  2  grammi  di  N.  e  1-2  grammi  di  grasso  saponabile  (F.  Muller).  I  succhi  inte- 
stinali  e  particolarmente  la  bile,  anche  nella  fame,  provvedono  alia  formazione 
delle  feci,  quantunque  allora  defluiscano  in  proporzione  minore.  Di  questi  succhi 

una  parte  e  veramente  di  nuovo  riassorhita . Inoltre  vi  prendono  parte  gli 

epitelii  della  mucosa  intestinale,  parte  inalterati  parte  con  i  loro  prodotti  di  scom- 
posizione :  nucleina,  colestearina,  lecitina  e  grasso  »  (2). 

Ma  l’intestino  tenue  della  gallina  digiunante  da  15  giorni  ha  presentato  un 
fatto  importantissimo  per  P  argomento  del  presente  lavoro ;  infatti  la  porzione  po¬ 
sterior  del  tenue  si  trovava  completamente  vuota,  mentre  d’  altra  parte  i  suoi 
elementi  istologici  erano  del  tutto  normali.  Le  cellule  epiteliali  dei  villi  mostra- 
vano  una  grande  quantita  di  elementi  caliciformi,  e  questo  reperto  concorda  con 
quello  di  Paneth  (3)  sulla  tartaruga  digiunante  da  piu  mesi,  nell’  intestino  della 
quale,  questo  osservatore,  trovo  trasformata  la  maggior  parte  degli  elementi  epite¬ 
liali  in  cellule  caliciformi.  La  superficie  di  tutti  i  villi  era  ricoperta  da  un  sottilis- 
simo  strato  di  muco  ed  il  lume  intestinale  non  conteneva  alcuna  sostanza  ne  as- 
similabile,  ne  non  assimilabile.  L’  epitelio  di  questo  tratto  d’  intestino  era  stret- 
tamente  aderente  alio  stroma  connettivale  dei  -villi,  e  non  vi  era  alcuna  traccia  di 


(1)  Ved.  C.  von  Noorden.  Trattato  di  pntologia  del  ricambio  materiale ,  Traduz.  di  V.  Ascoli, 
Roma  Soc.  Ed.  Dante  Alig-lneri,  1895,  p.  36. 

(2)  Cfr.  Luciani  op.  cit.  p.  35,  37,  38  «  E  evidente  che  quando  le  feccie  ristagnano  lunga- 
mente  nell’ intestino,  come  nel  nostro  digiunatore,  v’ha  tutto  il  tempo  ad  un  assorbimento  quasi 
totale  delle  sostanze  fetide,  prima  che  le  feccie  siano  evacuate  dall’ intestino  ». 

(3)  Ueber  die  secernierenden  Zellen  des  Diinndarm-Epithels;  in:  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  31. 

p.  112,  1888. 
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liquido  subepiteliale.  Questa  e  certamente  la  controprova  decisiva  del  fatto  da  me 
dimostrato  per  1’  assorbimento  intestinale,  poiche  in  questo  tratto  di  intestino  di¬ 
giunante,  privo  di  sostanze  alimentari  e  di  qualsiasi  altra  soslanza,  i  villi  non  pre- 
sentano  affatto  liquido  subepiteliale,  mentre  il  tratto  corrispondente  negli  animali 
in  nutrizione  o  da  poco  tempo  sottoposti  al  digiuno,  presenta  invece,  come  nelle 
altre  regioni  dell’ intestino  tenue,  i  fenomeni  dell’ assorbimento  e  il  liquido  sube¬ 
piteliale. 

Tanto  la  gallina  digiunante  per  sei  giorni,  quanto  quella  che  si  trovo  in 
questo  stato  per  15  giorni,  mostravano  ancora  un’attivita  formativa  nei  loro  ele¬ 
ment^  poiche  verso  il  fondo  delle  glandole  di  Lieberkuhn  potevansi  osservare  nu- 
merose  cellule  in  cariocinesi  normale,  e  questo  fatto  si  accorda  con  quanto  venne 
stabilito  dal  Morpurgo  (1)  per  animali  sottoposti  alle  medesime  condizioni. 

L’  intestino  tenue  della  gallina  morta  per  inanizione  dopo  23  giorni  di  digiuno 
fu  meno  istruttivo  per  lo  scopo  del  presente  lavoro,  poiche  mostro  soltanto  feno¬ 
meni  di  distruzione  istologica,  e  quindi  non  si  poterono  trarre  da  esso  deduzioni 
di  carattere  anatomo-fisiologico. 

Il  lume  intestinale  delle  porzioni  anteriore  e  media  e  occupata  da  un  detrito 
composto  di  frammenti  di  cellule  e  nuclei  liberi ;  questo  e  dato  principalmente 
dallo  sfaldamento  dell’  epitelio  intestinale,  che  avviene  nel  periodo  ultimo  di  vita 
dell’  animale  digiunante.  I  villi  in  gran  parte  sono  distrutti  o  ridotti  a  lingue  di 
tessuto  in  disfacimento,  nelle  quali  non  sono  pin  riconoscibili  i  diversi  componenti 
organici  e  si  mostrano  lievemente  e  dilfusamente  colorati.  Le  glandole  di  Lieber- 
kiihn  sono  anch’ esse  molto  ridotte  in  volume,  il  loro  lume  e  quasi  obliterato  e 
V  epitelio  loro  assai  basso,  non  presenta  quasi  piii  traccia  di  attivita,  poiche  le  cel¬ 
lule  in  cariocinesi  sono  difficilissime  a  riscontrarsi  e  non  hanno  piu  la  cromato- 
lilia  spiccata  degli  elementi  normali. 

In  conclusione  da  queste  ricerche  fatte  sulle  galline  digiunanti  si  rileva: 

a)  Che  nello  stato  di  digiuno  gli  elementi  cilindrici  dei  villi  sono  molto  piu 
bassi  di  quelli  degli  animali  in  buono  stato  di  nutrizione,  e  mentre  la  media  al- 
tezza  degli  elementi  nelle  galline  in  continua  nutrizione  e  di  circa  40  u,  quella 
degli  stessi  elementi  nello  stato  di  digiuno  e  quasi  la  meta. 

b)  Che  le  cellule  dei  villi  nello  stato  di  digiuno  non  presentano  la  caratte- 
ristica  distinzione  del  loro  corpo  in  zona  scura  esterna  e  zona  chiara  interna  che 
si  osservano  negli  stessi  elementi  degli  animali  in  assorbimento. 

c )  Che  durante  lo  stato  di  digiuno  si  verihca  un  leggiero  assorbimento  e 
quindi  la  presenza  del  liquido  subepiteliale.  Nella  porzione  posteriore  dell’ intes¬ 
tino,  dopo  un  digiuno  prolungato,  anche  questo  assorbimento  cessa,  mancandovi 


(1)  Sul  processo  fisiologico  di  neoformazione  cellular e  duran/e  V  inanizione  acuta  dell’  or qa- 
nismo;  in  Arch.  Sc.  mediche,  Torino,  Vol.  14,  1888,  pag.  395. 
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nel  lume  di  csso  qualsiasi  sostanza,  ed  in  questo  caso  manca  assolutamente  qual- 
siasi  liquido  subepiteliale. 

d)  Che  1’  assorbimento  durante  il  digiuno  avviene  soltanto  all’apice  dei  villi; 
mancano  in  es?i  per  conseguenza  le  festonature  dell’  epitelio  lungo  le  superficie 
laterali,  1’  ingrossamento,  le  protuberanze  e  le  ramificazioni  dello  stroma  connet- 
tivale  dei  villi. 

e)  A  digiuno  avanzato  (15  giorni)  si  nota  un  ingrossamento  notevole  dei 
capillari  sanguigni  dei  villi  dovuto  ad  affluenza  e  forse  ristagno  di  sangue. 

f)  Mancando  le  materie  alimentari,  possono,  durante  il  digiuno,  passare  nel 
lume  intestinale  elementi  della  parete  e  principalmente  leucociti,  i  quali  formano 
accumuli  nel  tratto  medio  dell’  intestino  tenue  e  decomponendosi  vengono  a  dare 
materiale  nutritizio,  che  e  assorbito  dai  villi  intestinali. 

g)  Il  digiuno  non  ostacola  la  vita  dei  parassiti  specialmente  di  quelli  die 
vivono  almeno  in  parte  dei  tessuti  dell’ospite,  come  avviene  per  la  Lavaina  tetra- 
gona  o  bothrioplitis  adulta,  la  quale  collo  scolice  e  colla  prima  porzione  del  collo 
sta  entro  una  specie  di  cisti  formata  a  spese  delle  pareti  dell’ intestino  e  nella 
quale  sono  accumulati  numerosi  leucociti  die  servono,  decomponendosi,  a  nutrire 
queste  parti  del  parassita. 

h )  Durante  il  digiuno  dovendo  questo  parassita  vivere  maggiormente  della 
sua  riserva  nutritizia  endocistica  di  quello  che  del  contenuto  intestinale,  viene  in 
parte  l’accumulo  di  leucociti  a  disfarsi,  e  forse  non  tutto  il  materiale  nutritizio 
servira  al  parassita,  ma  in  parte  verra  sottratto  dai  tessuti  stessi  dell’  ospite. 
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1.  Villo  dell’intestino  tenue  di  gallina  in  stadio  di  riposo ;  le  cellule  cilindriche  hanno 

una  costituzione  omogenea  dappertutto.  sono  aderenti  alia  membrano  basilare  e  lo 
stroma  ha  una  figura  piuttosto  regolare.  oc,  orlo  cuticolare ;  sv ,  stroma  del  vil¬ 
lo;  le,  linfatico  centrale  del  villo  ;  me,  muscoli  del  villo;  mb ,  membrana  basilare. 

2.  Villo  dell’intestino  tenue  di  gallina  in  stato  funzionale.  La  parte  apicale  di  esso  con- 

tiene  la  secrezione  interna  delle  cellule  cilindriche.  xa,  secrezione  interna  del- 
l’apice  del  villo;  cs ,  capillare  sanguigno;  cl,  corpuscoli  1  i nfatici  fra  le  cellule  ci¬ 
lindriche  del  villo.  Le  altre  lettere  hanno  lo  stesso  significato  di  quelle  della  fi¬ 
gura  precedente. 

3.  Villo  dell’intestino  tenue  di  gallina  in  quasi  completa  funzione  di  assorbimento.  Nella 

parte  apicale  1’ assorbimento  e  avvenuto  e  le  cellule  basse  sono  in  contatto  colla 
membrana  basilare.  In  vicinanza  dell’apice  vi  ha  il  maximum  del  processo  che 
gradatamente  diminuisce  verso  la  base  del  villo.  zs,  zona  scura  delle  cellule  as- 
sorbenti;  zc,  zona  chiara  delle  medesime.  Le  altre  lettere  hanno  lo  stesso  signi¬ 
ficato  delle  figure  precedenti. 

4.  Porzione  di  epitelio  di  villo  in  stato  di  riposo,  nel  quale  le  cellule  si  presentano  uni- 

formente  costituite  sia  nella  loro  zona  esterna,  sia  in  quella  interna. 

5.  Porzrone  di  epitelio  di  villo  in  funzionalita  nel  qnale  le  cellule  mostrano  la  base 

con  protoplasma  trasformato  e  ridotto  in  sostanza  jalina. 

6.  Porzione  di  epitelio  di  villo  in  funzione,  le  cui  cellule  hanno  gia  segregato  alia  base 

la  sostanza  jalina  ed  i  loro  limiti  in  questo  punto  non  sono  piu  visibili. 

7.  Pezzo  di  villo  nel  quale  da  un  lato  le  cellule  sono  funzionanti  ed  hanno  segregato 

alia  loro  base  la  sostanza  assorbita,  mentre  dall’  altro  sono  in  stadio  di  riposo. 
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DALL'  ISTITUTO  DI  ZOOLOGIA  E  ANATOMIA  COMPARATA 
DELLA  R.  UNIVERSITA  DI  CATANIA 


CAMBIAMENTI  DI  FORMA  E  DI  STRDTTDRA 

DELL’EPITELIO  INTESTINALE 

DURANTE  L’ASSORBIMENTO  DEI  GRASSI 


RICERCHE 

del  Dott.  UMBERTO  DRAGO 

(Assistente) 


A  complement*)  dei  risultati  ottenuti  dal  Mingazzini  nelle  sue  ricerche  sui 
«  Cambiamenti  morfologici  dell’ epitelio  intestinale  durante  1’ assorbimento  delle 
sostanze  alimentari  »,  ho  voluto  studiare  il  comportamento  dell’ epitelio  dei  villi 
durante  1’  assorbimento  delle  sostanze  grasse,  per  vedere  quali  cambiamenti  esse 
inducessero  nelle  cellule  del  villo,  e  se  il  meccanismo  funzionale  fosse,  nei  due 
casi,  analogo.  La  natura  della  sostanza  di  cui  mi  proposi  di  studiare  la  penetra- 
zione  negli  elementi  epiteliali,  essendo  di  costituzione  diversa  dal  protoplasina  di 
queste,  molto  facile  a  mettere  in  evidenza  con  reazioni  e  procedimenti  specifici, 
mi  ha  messo  in  condizione  di  studiare  il  fenomeno  con  precisione  di  dati  e  di 
stabilire  con  sicurezza  uif  intima  relazione  tra  le  modificazioni  morfologiche  delle 
cellule  del  villo  e  la  causa  che  l’ha  determinato,  cioe  l’assorbimento  di  tali  sostanze. 

Le  ricerche  sono  state  istituite  sui  topi  delle  chiaviche  (Mus  clecumanus),  che 
ho  previamente  messo  a  digiunare  per  24-30  ore,  per  liberare  nel  miglior  modo 
possibile  il  loro  intestino  dalle  sostanze  diverse  assunte  prima  di  esser  catturati. 
Ho  quindi  somministrato  loro  del  lardo  di  maiale  spezzettato,  e  li  ho  uccisi  in 
alcuni  casi  sei  o  sett’  ore  dopo  essermi  assicurato  che  ne  avevano  ingerito,  in 
altri  casi  dopo  12-24  ore,  ed  infine  ne  ho  assoggettati  alcuni  per  3-4  giorni  a 
dieta  esclusiva  di  lardo,  uccidendoli  poscia.  Con  quest’ ultimo  procedimento  mi 
son  messo  pressoche  al  sicuro  di  trovare  il  tubo  digerente  di  questi  animali  nel  pe- 
riodo  di  assorbimento  di  sostanze  composte  in  massima  parte  di  grasso.  Aspor- 
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tato  1’ intestine*  tenue,  ne  ho  staccato  parecchi  pezzi  che  ho  tenuto  nella  solu- 
zione  d’  acido  osmico  per  1-3  ore  ed  altri  ho  fissato  col  liquido  del  Mingazzini 
colorandoli  in  seguito  e  sezionandoli  coi  noti  procedimenti. 

Col  metodo  dell’  acido  osmico,  se  si  riesce  da  un  canto  a  mettere  in  evidenza 
il  grasso  entro  le  cellule,  il  che  esige  pure  delle  speciali  cautele  di  tecnica,  si 
va  incontro  dall’  altro  a  tali  alterazioni  da  parte  della  mucosa  intestinale,  che 
riesce  poi  molto  difficile  e  addirittura  eccezionale  il  rinvenjre  un  villo,  il  quale 
abhia  in  tutta  la  sua  estensione  1’  epitelio  integro.  A1  contrario  fissando  i  pezzi 
col  liquido  gia  citato,  e  facendo  loro  subire  i  soliti  trattamenti  per  colorarli  e  se- 
zionarli,  si  ottiene,  specialmente  protraendone  la  permanenza  nello  xilolo  caldo, 
il  digrassamento  delle  cellule  assorbenti,  le  quali  assumono  cost  un  aspetto  caratte- 
ristico  per  la  vacuolizzazione  dei  protoplasma  che  risulta  dall' estrazione  del 
grasso  gia  segnalata  dall’ Heidenhain  (1),  ed  i  preparati  sono  piu  belli  e  piu  di- 
mostrativi  che  non  col  metodo  precedente,  tanto  piu  che  nessuna  alterazione 
si  induce  nell’  epitelio  e  questo  si  puo  osservare  integro  ed  in  certi  casi  ade- 
rente  alio  stroma  del  villo. 

Gome  e  stato  segnalato  da  diversi  autori,  cha  hanno  studiato  1’ assorbimento 
dei  grassi,  ho  potuto  anch’io  confermare  che  non  tutti  i  villi  si  trovano  contem- 
poraneamente  nello  stato  di  assorbimento,  ne  tutte  le  parti  di  uno  stesso  villo 
sono  dotate  della  stessa  attivita:  alhapice  p.  e.  P  attivita  e  maggiore,  ma  pure 
fra  le  cellule  dell’  apice  se  ne  osservano  non  poche  le  quali  non  assorbono. 
Nei  villi  il  cui  epitelio  non  ha  assorbito  il  grasso,  lo  strato  cellulare  si  ri- 
scontra  aderente  alio  stroma  connettivale  del  villo  stesso,  e  gli  elementi  mo- 
strano  nelle  dimensioni,  nelP  aspetto,  nella  posizione  e  nella  forma  del  nucleo 
tutte  quelle  caratteristiche  gia  descritte  dal  Mingazzini.  Ma  quando  P  assorbimento 
s’  e  gia  iniziato,  la  cellula  epiteliale  comincia  ad  ingrandirsi  non  solo  nel  senso 
del  suo  diametro  trasverso,  ma  anche  nel  longitudinale,  e  questo  ingrandimento 
avviene  in  un  primo  tempo  a  spese  della  porzione  compresa  fra  il  nucleo  e  P  orlo 
cuticolare.  Nelle  cellule  che  mostrano  meno  ingrandita  questa  estremita,  il  gi*asso 
si  riscontra  per  lo  piu  sotto  forma  di  gocciole  piccole  e  piu  o  meno  numerose, 
mentre  in  quelle  molto  piu  ingrossate  si  notano  gocciole  assai  grandi,  e  frequen- 
temente  in  numero  molto  limitato:  queste  grosse  gocciole  lasciano,  quando  P  epi¬ 
telio  e  digrassato  collo  xilolo,  a  caldo,  grandi  vacuoli  nel  protoplasma  degli  ele* 
menti  che  assumono  un  aspetto  spugnoso  il  quale  ricorda  il  tessuto  adiposo :  que¬ 
st’  aspetto  si  rende  piu  caratteristico  nelle  sezioni  tangenziali  del  villo.  Malgrado 
P  ingrandimento  delle  cellule  nel  senso  dei  due  diametri  principali,  i  limiti  fra 
esse  sono  tuttavia  riconoscibili  in  questa  fase  di  assorbimento,  che  possiamo  dire 


(1)  R.  Heidenhain.  Beitrage  zur  Jlistologie  und  Physiol,  d.  Dunndarmschlemhaut;  in:  Ar- 
cliiv.  fur  die  Gesammte  Physiol,  von  Pfluger,  Bd.  43,  Suppl. 
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«  medio  »  appunto  perche  provale  1’  aumento  nella  dimonsione  longitudinale  che 
si  effettua  a  spese  del  nucleo,  spostato  gradatamente  in  basso.  Infatti  nelle  cel¬ 
lule  in  cui  1’ assorbimento  e  massimo,  o  s’ e  avverato  per  effetto  di  esso  un  no- 
tevole  accrescimento  di  volume  della  parte  superiore  al  nucleo,  questo  si  riscon- 
tra  spinto  in  basso,  fin  quasi  alia  base  dell1  elemento.  Riporto  qui  alcune  misure 
prese  siillo  stesso  villo  in  sezioni  che  avevano  poco  assorbito,  e  in  altre  in  cui 
1’ assorbimento  aveva  raggiunto  il  grado  teste  accennato. 


Altezza  delle  cellule  in  punti  di  medio  assorbimento . 30  y 

Altezza  della  parte  compresa  fra  il  nucleo  e  la  base . 9  y 

Altezza  della  parte  superiore,  compresa  fra  il  nucleo  e  l1  orlo  cuticolare, 

con  protoplasma  non  vacuolizzato . 6  y 

(Il  punto  di  partenza  nelle  misure  delle  due  regioni  e  rappresentato  dagli 
estremi  del  diametro  longitudinale  del  nucleo). 

Altezza  delle  cellule  in  punti  di  grande  assorbimento . 39  y 

Altezza  della  parte  superiore  .  • . 27  y 


(Il  nucleo  e  spinto  alia  base,  e  1’ altezza  della  parte  vacuolizzata  e  rappre- 
sentata  da  tutta  l1  altezza  del  corpo  cellulare  auinentata  per  effetto  del  1’ assorbi¬ 
mento.  Queste  misure  sono  state  eseguite  col  microscopio  e  micrometro  Zeiss). 

Il  che  vuol  dire  die  1’ altezza  della  porzione  superiore  rappresenta  l/$  del- 
1’ altezza  totale  nella  cellula  che  si  trova  in  istato  di  medio  assorbimento,  men- 
tre  nel  caso  in  cui  1’ assorbimento  e  massimo  essa  diventa  pin  dei  %  della  lun- 
gbezza  totale. 

Successivamente  rinfarcimento  di  grasso  puo  esser  tale  per  cui  i  limiti  fra 
cellula  e  cellula,  per  i  grandi  vacuoli  che  si  determinano,  si  confondono. 

Accanto  a  questi  elementi  cosi  ingranditi  e  vacuolizzati  o  infarciti  di  grasso 
annerito  dall’acido  osmico,  si  riscontrano  sezioni  dell’epitelio  i  cui  elementi  mo- 
strano  minore  infarcimento,  e  minore  vacuolizzazione  dalla  parte  superiore  men- 
tre  sono  piu  ingranditi  nella  porzione  sottostante  al  nucleo,  ove  si  puo  notare 
una  vacuolizzazione  simile  a  quella  della  parte  superiore  ovvero  gocciolo  piu  o 
meno  grosse,  piu  o  meno  confluenti  di  grasso  annerito  dal  reattivo.  I  limiti  cel- 
lulari  si  rendono  in  questa  parte  indistinti  ed  il  grasso  puo  occupare  tutto  il  vo¬ 
lume  della  cellula  -  e  per  conseguenza  vacuolizzarla  totalmente  -  ovvero  pos- 
sono  riscontrarsi  gocciole  e  vacuoli  disseminati  in  una  sostanza  fondamentale 
amorfa,  la  quale  differisce  pei  suoi  caratteri  dal  protoplasma  che  occupa  la  parte 
superiore  della  cellula  che  non  ha  ancora  assorbito,  o  ha  assorbito  molto  poco: 
questa  sostanza  si  presenta  infatti  scolorata  e  finamente  granulosa,  e  puo  avere 
una  disposizione  reticolare.  L’  aumento  di  volume  di  questa  parte  basilare  della 
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cellula  puo  esser  tale  da  far  si  che  in  alcuni  punti  essa  si  addentri  nella  peri- 
feria  dello  stroma,  dove  appaiono  come  scavati  i  vacuoli,  o  introdotte  le  gocciole 
di  grasso  appartenenti  ancora  al  corpo  cellulare. 

Infine  una  terza  modalita  nell’  aspetto  del  villo  e  costituita  da  elementi  epite- 
liali,  i  quali  sono  molto  diminuiti  in  altezza,  quasi  cubici,  che  hanno  il  protoplasma- 
omogeneo  e  ben  colorabile,  con  poclii  vacuoli  o  globuli  di  grasso  annerito  e  col 
nucleo  situato  al  limite  inferiore,  rivolto  verso  lo  stroma.  Si  riscontra  aumen- 
tato  lo  spazio  compreso  fra  l’epitelio  e  lo  stroma,  ed  in  quest’ ultimo  una  quantita 
variabile  di  globuli  adiposi  piu  o  meno  piccoli  e  disseminati  o  confluenti,  isolati 
o  compresi  in  una  sostanza  fondamentale  finamente  granulosa  e  scolorata,  ov- 
vero  si  vede  col  processo  del  digrassamento  questo  spazio  pien  di  vacuoli  od 
occupato  da  piccole  ed  irregolari  zolle  di  sostanza  amorfa. 

I  cambiamenti  morfologici  del  nucleo  durante  queste  varie  fasi  di  ingrandi- 
mento  del  grasso  sono  caratteristici :  infatti  il  nucleo,  che  negli  elementi  epite- 
liali  dei  villi  in  riposo  o  in  assorbimento  di  sostanze  diverse  dal  grasso  e  ova- 
lare  e  disposto  coll’asse  maggiore  parallelo  al  diametro  maggiore  della  cellula, 
viene  a  subire  delle  deformazioni,  di  mano  in  mano  che  il  contenuto  in  grasso 
dell’  elemento  s’  accresce  nella  parte  superiore  essendo  compresso  nel  senso  del 
suo  maggior  diametro:  esso  tende  quindi  dapprima  ad  arrotondarsi,  finche,  quando 
1’  assorbimento  e  massimo,  e  il  nucleo  spinto  in  basso  raggiunge  1’  estremita  ba- 
sale  della  cellula,  quasi  adiacente  alio  stroma,  appare  il  piu  delle  volte  schiac- 
ciato,  in  modo  che  il  suo  maggior  diametro  e  normale  al  diametro  maggiore  di 
essa.  Puo  pero  in  molti  casi  1’  azione  deformatrice  provenire  anche  dalle  cellule 
limitrofe  e  combinarsi  coll’  azione  compressiva  del  contenuto  cellulare  che  tende 
a  spostarsi  dalla  parte  superiore  alia  parte  inferiore  dell’elemento:  il  nucleo  al- 
lora  si  presenta  variamente  deformato  e  puo  assumere  una  forma  quadrangolare, 
triangolare  ed  anche  semilunare,  adattandosi  in  questo  caso  alia  convessita  di 
una  grossa  gocciola  di  grasso. 

II  comportamento  dello  stroma  del  villo,  cambia  a  seconda  delle  variazioni  di 
struttura  e  di  forma  dell’epitelio.  Assumendo  come  punto  di  riferimento  quei  villi 
che  si  trovano  in  istato  di  riposo,  si  nota  che  in  essi  lo  stroma  ha  forma  quasi 
conica,  dimensioni  medie,  e  aderisce  al  soprastante  epitelio.  Questa  forma  e  di- 
mensione  viene  mantenuta  quando  la  parte  superiore  delle  cellule  ingrandi- 
sce,  come  ancora  allorche  ingrandisce  la  porzione  inferioi*e ;  ma  quando  in 
questa  i  limiti  cellulari  scompaiono,  e  si  riscontra  nella  zona  inferiore  al  nucleo 
uno  spazio  che  la  separa  dal  villo.  occupato,  da  goccie  di  grasso  libere  o  comprese 
in  quella  sostanza  amorfa  gia  descritta,  ovvero  addirittura  vuoto  pel  digrassamento, 
si  constata  allora  lo  stroma  piii  o  meno  ingrossato  piu  o  meno  deformato,  gib- 
boso  o  clavato,  e  nel  suo  interno  si  puo  gia  cons ta tare  la  presenza  del  grasso 
insieme  a  in  gran  numero  di  leucociti. 

Dalle  osservazioni  fatte  si  puo  conchiudere  che,  sebbene  i  cambiamenti  di 
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forma  e  di  struttura  dell’  epitelio  intestinale  non  siano  durante  l’assorbimento  dei 
grassi,  del  tutto  identici  a  quelli  notati  dal  Mingazzini  per  V  assorbimento  delle 
sostanze  alimentari  in  genere,  perche  si  osservano  nel  caso  in  esame  variazioni 
nella  struttura  del  protoplasma,  nella  posizione  e  nella  forma  del  nucleo,  che  non 
si  possono  constatare  nel  caso  studiato  dal  predetto  autore,  si  deve  tuttavia  rite- 
nere  che  il  meccanismo  funzionale  e  sostanzialmente  identico:  il  grasso  si  trova 
dapprima  nella  parte  parte  superiore  della  cellula  in  forma  di  gocciole  piccolis- 
sime  o  confluenti,  e  quindi  nella  parte  inferiore  deU’elemento.  Successivamente 
il  protoplasma  di  questa  si  decorhpone  e  si  risolve  in  quella  sostanza  amorfa  con- 
tenente  il  grasso,  la  quale  si  nota  dapprima  in  continuity  col  corpo  cellulare  ed 
in  seguito  come  una  massa  indipendente  infarcita  di  grasso  a  struttura  finamente 
granulosa  posta  in  uno  spazio  compreso  fra  1’  epitelio  e  lo  stroma. 

Anche  pei  grassi  adunque  il  fenomeno  dell’  assorbimento  si  riduce  a  un  pro- 
cesso  di  secrezione  dalla  superficie  interna  delle  cellule  cilindriche  dei  villi  inte- 
stinali. 
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L’ovo,  del  quale  intendo  dare  una  breve  descrizione,  mi  fu  procurato  dal 
min  egregio  amico,  il  Dottor  Curti  di  Narni,  al  quale  colgo  l’occasione  per  espri- 
mere  i  miei  piu  vivi  ringraziamenti:  esso  fu  estratto,  durante  il  raschiamento 
uterino,  reclamato  da  un’  imponente  metrorragia,  da  una  donna  maritata,  la  quale 
aveva  giSi  avuto  parecchie  gravidanze,  terminate  tutte  con  parti  felici. 

Due  mesi  prima  la  donna  aveva  avuto  le  ultime  mestruazioni  normali  e  dopo 
queste,  con  intervalli  di  10  a  15  giorni,  si  erano  succedute  leggiere  metrorragie, 
di  cui  la  paziente  non  si  era  molto  preoccupata.  Solo  quando  le  metrorragie 
divennero  piu  abbondanti,  ella  ricorse  al  chirurgo,  die  procedette  al  rascliiamento 
uterino  estraendo  l’uovo  in  perfetto  stato  di  integrity. 

L’ovo,  che  mi  fu  consegnato  poco  dopo,  aveva  una  forma  tondeggiante  ed  era 
ricoperto  da  abbondantissimi  villi  ramificati,  lunghi  in  media  mm.  6.  Solo  in  un 
punto,  esteso  poco  piu  di  un  centimetro  quadrate,  i  villi  mancavano.  In  qualclie 
punto  dei  frammenti  di  decidua  erano  rimasti  attaccati  alia  superficie  del  chorion. 
Il  diametro  dell’ ovo,  compresi  i  villi,  era  di  circa  mm.  28.  Aperto  accuratamente 
il  chorion,  in  una  soluzione  fisiologica  di  cloruro  di  sodio,  si  entro  in  una  cavita 
sferica,  del  diametro  di  circa  mm.  15,  limitata  da  pareti  abbastanza  liscie  ed 
occupata  quasi  totalmente  da  una  vescicola  sferica:  questa  vescicola,  che  rap- 
presentava  il  sacco  amniotico  eccessivamente  disteso,  aveva  un  diametro  di  cir¬ 
ca  mm.  10  ed  appariva  libera,  salvo  in  un  punto,  nel  quale  aderiva  strettamente 
alia  parete  interna  del  chorion  per  un’ area  tondeggiante  di  circa  2  millimetri 
quad  rati.  Pero  con  un  esaine  assai  accurato  si  potevano  scorgere  rari  e  sottilis- 
simi  filamenti,  che  mettevano  in  rapporto  la  superficie  esterna  dell’ amnio  col- 
1’ interna  del  chorion.  In  tal  modo  quella  formazione,  che  da  Velpeau  fu  chiamata 
Magna  reticularis,  e  che  oramai  e  considerata  come  normale  nell’  uovo  umano, 
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ed  anche  in  quello  di  alcimi  mammiferi  (Pachidermi,  Rumirianti),  nel  nostro 
embrione  era  quantomai  ridotta. 

Le  pareti  dell’ amnio  si  presentavano  sottili,  uniformi  e  trasparentissime  e 
mostravano  nel  loro  interno  un  contenuto  acquoso  assai  limpido. 

II  pezzo  fu  immerso  nel  liquido  di  Mingazzini  ed  allora  entro  P  amnio  si  formo 
un  abbondante  precipitato  fioccoso  e  contemporaneamente  divennero  evidenti  due 
formazioni,  che  nella  fig.  1  indico  colle  lettere  a  e  b. 

Malgrado  un  accurato  esame,  sia  ad  occbio  nudo,  sia  colla  lente,  le  due 
formazioni  non  presentano  alcun  legame  tra  loro  ed  anche  nello  spessore  della 
parete  amniotica,  che  va  dail’ una  all’  altra,  non  si  scorge  nettamente  alcun  fila- 
mento,  che  indichi  la  presenza  di  un  qualsiasi  mezzo  di  unione. 

La  vescicola  amniotica  fu  aperta  e  la  formazione  a  fu  distaccata  insieme  con 
un  lembo  di  amnio.  Cosi  pure  fu  distaccata  la  formazione  b  colla  porzione  di 
amnio  e  di  chorion,  colla  quale  era  in  rapporto.  Questa  seconda  formazione  e 
rappresentata  leggermente  ingrandita  nella  fig.  2. 

L’ esame  in  toto  della  formazione  a,  coll’aiuto  della  lente,  riesce  poco  espli- 
cativo.  Esaminata  dalla  parte,  che  corrisponde  alia  superficie  esterna  dell’ amnio, 
essa  si  presenta  come  un  rilievo  tondeggiante,  di  aspetto  lenticolare,  del  diametro 
di  circa  3  mm.  che  sporge  sulla  parete  amniotica  per  una  maggiore  convessita. 
Le  sue  pareti  sono  meno  trasparenti  di  quelle  dell’ amnio  ed  il  suo  contenuto 
appare  torbido  a  causa  di  un  fino  precipitato  granuloso.  Questa  formazione  lenti¬ 
colare,  come  vedremo  in  seguito,  non  e  altro  che  una  vescicola  ombelicale,  le 
cui  pareti  si  sono  in  parte  fuse  con  quelle  dell’ amnio.  Rovesciando  il  lembo  amnio- 
tico,  si  puo  osservare  la  porzione  intraamniotica  della  formazione  a. 

Essa  e  formata  da  un  sacchetto  opaco,  alquanto  allungato,  di  colorito  gri- 
gio-giallastro,  con  superficie  raggrinzata  e  q)ercorsa  da  solchi  paralleli  al  suo 
asse  maggiore. 

Questo  sacchetto,  che,  come  mostrano  le  sezioni,  rappresenta  il  residuo  del- 
P  embrione,  e  lungo  circa  mm.  1,8,  largo  mm.  1  e  mentre  con  un  polo,  che  chiamo 
anteriore,  e  libero,  coll’ altro  aderisce  alia  parete  dell’ amnio  in  corrispondenza 
di  un  punto  assai  vicino  alia  periferia  della  formazione  lenticolare. 

La  formazione  b,  che  riproduco  nella  figura  2  alquanto  ingrandita,  si  presenta 
come  una  piccola  vescicola  piriforme,  lunga  circa  mm.  3,  larga  mm.  2,  a  pareti 
trasparentissime  ed  a  contenuto  liquido,  pertettamente  limpido.  Il  suo  polo  ottuso 
pesca  liberamente  nella  cavita  amniotica,  l’acuto  invece  s’impianta  nella  parete 
interna  dell’  amnio  nel  punto,  in  cui  questo  aderisce  al  chorion. 

Come  risulta  da  questa  sommaria  descrizione,  1’ esame  in  toto  dell’ovo  umano 
in  questione  ha  dato  risultati  assai  scarsi,  attenendosi  solamente  ai  quali  non 
sarebbe  possibile  nemmeno  affermare  con  sicurezza  se  si  tratta  di  una  forma 
atrolica  o  di  una  nodulare.  Cosi  pure,  salvo  l’identificazione  del  chorion  e  del- 
P  amnio,  per  le  altri  parti  non  e  possibile  una  diagnosi  certa. 
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Sottoposti  percio  i  vari  pezzi  alia  colorazione  coll’ematossilina  acetica  di 
Ehrlich,  li  inclusi  in  paraffina  e  li  divisi  in  sezioni  seriali  dello  spessore  di  15 
micromill  imetri. 


Formazione  a. 

La  formazione  a  fu  tagliata  insieme  col  frammento  di  amnio,  al  quale  aderiva, 
in  modo  che  la  sezione  riuscisse  perpendicolare  all’  asse  maggiore  del  sacchetto, 
cioe  del  supposto  residuo  embrionale.  L’esame  delle  sezioni  mostro  che  veramente 
il  sacchetto  rappresentava  un  emhrione,  in  uno  stato  assai  progredito  di  atrofia, 
in  cui  perd  era  ancora  relativamente  ben  conservato  l’abbozzo  del  sistema  nervoso 
centrale.  II  sacchetto  presenta  un  polo  anteriore  libero,  uno  posteriore  aderente, 
ed  una  cavita  chiusa  da  tutti  i  lati,  salvoche  posteriormente,  ove  comunica  con 
speciali  modalita,  che  poi  vedremo,  colla  cavita  della  formazione  lenticolare :  esso 
non  e  impiantato  verticalmente  sulla  superficie  interna  dell’ amnios,  ma  e  diretto 
assai  obbliquamente,  in  modo  che  con  una  faccia,  che  indichero  come  dorsale, 
guarda  la  superficie  amniotica  e  coll’altra  la  cavita  amniotica. 

Nel  suo  complesso  il  sacchetto  ha  una  forma  abbastanza  simmetrica  e  presenta 
la  parete  dorsale  e  ventrale  ispessite,  mentre  le  laterali,  pin  sottili,  si  ripiegano 
formando  una  specie  di  aletta  per  ciascun  lato.  Nella  parte  posteriore,  cioe  in 
quella  piu  vicina  al  punto  d’inserzione,  lo  spessore  delle  pareti  diviene  piu  uni¬ 
forme,  pero  le  alette  si  conservano  sotto  forma  di  due  ripiegature,  della  quali  la 
sinistra  e  molto  piu  sviluppata. 

Le  pareti  del  sacchetto  presentano  tre  strati.  Uno  esterno,  ectodermale,  ben 
conservato,  e  costituito  da  due  serie  di  cellule.  La  serie  superficiale  e  formata  da 
cellule  basse,  rare,  con  nucleo  allungato  e  schiacciato.  La  serie  profonda  e  costi- 
tuita  da  cellule  cubiche,  a  limiti  molto  netti,  con  protoplasma  perfettamente  inco¬ 
lore  e  trasparente,  con  nucleo  rotondo,  ben  delimitate,  granuloso  ed  intensamente 
colorato. 

Al  di  sotto  dell’  ectoderma  troviamo  lo  strato  mesodermale  molto  spesso,  che 
costituisce  la  massima  parte  della  parete  del  sacco ;  esso  e  formato  da  elementi 
cellulari  senza  limiti  distinti,  con  nucleo  tondeggiante  ed  ovalare  molto  grande, 
con  poche  granulazioni  e  con  un  piccolo  nucleolo.  In  mezzo  a  queste  cellule  si 
trovano  disseminati  in  grandissima  quantita  quegli  elementi,  simili  per  aspetto  a 
linfociti,  gia  notati  dagli  altri  osservatori  negli  embrioni  atrofici.  Essi  sono  co- 
stituiti  da  un  nucleo  piccolo,  fortemente  colorato,  di  forma  variabilissima,  poiche 
dalla  tondeggiante,  che  e  piuttosto  rara,  passa  per  una  serie  di  gradazioni  alia 
lobata,  stellata  e  frammentata. 

Intorno  a  questi  nuclei,  e  specialmente  a  quelli  che  hanno  conservato  la 
forma  rotondeggiante,  talvolta  si  scorge  un  alone  di  protoplasma  chiaro,  perfet- 
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tamente  trasparente.  Nello  spessore  di  questo  strato  mancano  vasi  e  solo  in  qual- 
clie  punto  o  per  brevissimo  tratto  si  puo  riscontrare  qualche  piccola  cavita  va- 
scolare  con  scarsi  corpuscoli  sanguigni  nncleati  e  piu  o  meno  alterati. 

Lo  studio  di  questi  corpuscoli  e  delle  loro  alterazioni,  ed  il  confronto  coi  iiu- 
merosi  dementi  di  aspetto  linfocitario,  sparsi  nel  mesoderma,  mi  ha  portato  alia 
convinzione  che  questi  ultimi  siano  derivati  dai  primi.  Quindi  molti  degli  elementi 
di  aspetto  linfocitario,  cosi  diffusi  negli  embrioni  atrofici,  non  sarebbero  altro  che 
corpuscoli  sanguigni  embrionali  emigrati  attraverso  le  pareti  vascolari  piu  o  me¬ 
no  alterate  e  caduti  in  degenerazione.  Questa  dapprima  colpisce  il  protoplasma 
che  si  disfa,  indi  il  nucleo  che  diviene  lobato,  stellato  e  poi  si  fraziona  in  una 
quantita  di  granuli  intensamente  colorati  dall’  ematossilina. 

Abbiamo  finalmente  un  terzo  strato,  che  tappezza  la  cavita  del  sacco.  Questo 
strato  e  andato  per  buona  parte  in  rovina  e  solo  in  qualche  punto,  e  per  tratli 
non  molto  estesi,  si  presenta  in  modo  evidente.  Esso  e  formato  da  un’  unica  serie 
di  cellule,  assai  schiacciate,  con  limiti  netti,  con  protoplasma  poco  colorato,  con 
nucleo  allungato,  granuloso  ed  abbastanza  colorato.  Questo  strato  deve  essere  il 
residuo  del  rivestimento  della  cavita  generate  dell’  embrione. 

La  cavita  del  sacchetto  si  presenta  come  uno  spazio  a  forma  di  fenditura, 
schiacciato  dalla  parte  dorsale  verso  le  ventrale.  Lateralmente  questa  fessura  e 
piu  sottile  e  si  prolunga  nelle  alette  che  gia  abbiamo  nofato.  Lungo  la  linea  me- 
diana  invece  e  piu  ampia  salvo  nei  punti  in  cui  speciali  formazioni  delle  pareti 
del  sacco  vengono  ad  occuparla.  Nella  porzione  di  essa,  che  corrisponde  alia  parte 
caudale  dell’  embrione,  si  rinvengono  corpuscoli  sanguigni  liberi  nucleati  in  di¬ 
screte  stato  di  conservazione.  Questa  cavita,  senza  dubbio,  rappresenta  la  cavita 
generate  dell’  embrione  notevolmente  dilatata  per  1’  atrofia  od  il  mancato  sviluppo 
degli  organi  normalmente  in  essa  contenuti.  Nella  parete  del  sacchetto,  che  guar- 
da  la  superfice  interna  dell’ amnio,  e  che  ho  considerata  come  corrispondente 
alia  parte  dorsale  dell’  embrione,  apparisce  fin  dai  primi  tagli  anteriori,  ancora 
prima  della  cavita  del  sacco,  la  sezione  di  un  canale  a  pareti  epiteliali  molto 
distinte  e  che  senza  dubbio  e  il  canale  midollare.  La  fig.  3  rappresenta  la  unde- 
cima  sezione  del  sacchetto  notevolmente  iugrandita.  Il  tubo  nervoso,  in  cui  si  no- 
tano  due  ripiegature  che  ne  dividono  la  cavita  quasi  completamente  in  due  parti, 
presenta  gli  elementi  cellulari  molto  ben  conservati  ed  anzi  in  qualche  punto 
vicino  alia  sua  faccia  interna  si  possono  osservare  figure  cariocinetiche  piu  o 
meno  alterate. 

L’  infiltrazione  per  parte  degli  elementi  linfocitari  e  assai  scarsa  nella  porzione 
interna  in  cui  abbondano  le  cellule  epiteliali ;  e  invece  abbondante  nella  porzione 
periferica.  Entro  il  lume  si  nota  un  accumulo  di  sostanza  granulosa,  in  cui 
risaltano  alcuni  nuclei  degli  elementi  di  aspetto  linfocitario  assai  alterati. 

In  corrispondenza  della  sezione  20a  (fig.  4)  il  lume  del  tubo  nervoso  diviene 
tondeggiante  ed  alia  sua  destra,  nello  spessore  della  parete  del  sacchetto,  appare 
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una  foi*mazioiiG  epiteliale  tubulosa,  die  si  prolunga  per  2  sezioni,  ma  cho  non 
presenta  caratteri  sufficienti  per  essere  identificata. 

Poco  al  disotto  il  lume  del  tulio  nervoso  si  oblitera  quasi  completamente  per 
una  grossa  ripiega  tura,  die  si  forma  nella  sua  parte  inferiore,  e  nello  stesso  tempo 
dalla  parete  ventrale  del  sacco  sporge  uno  sperone,  cbe  viene  a  contatto  con 
una  corrispondente  formazione  della  parete  dorsale  e  divide  la  cavita  in  due  parti, 
una  destra  ed  una  sinistra.  Nella  sezione  24a  e  nella  seguente  si  scorge  a  destra 
del  tubo  nervoso  la  sezione  di  un  vaso  contenente  corpuscoli  sanguigni  embrionali. 

Nella  sezione  33a  (fig.  5)  il  tubo  nervoso  appare  notevolmente  dilatato  :  lo 
sperone  della  parete  ventrale  del  sacco  si  spinge  nella  parte  destra  della  cavita, 
occupandola  in  gran  parte.  Poco  al  di  sotto,  da  ciascun  lato  del  tubo  nervoso, 
parte  un  peduncolo  pieno  il  quale  viene  a  mettersi  in  rapporto  con  una  vesci- 
cola  epiteliale,  cbe  si  prolunga  all’ indietro  ed  ha  struttura  simile  a  quella  della 
parete  del  sistema  nervoso  centrale.  Molto  probabilmente  si  tratta  degli  abbozzi 
delle  vescicole  ottiche  notevolmente  alterate  nei  loro  rapporti.  Andando  verso  la 
parte  posteriore  del  sacco,  il  tubo  nervoso  diminuisce  di  calibro  e  poi  scompare. 

Modificazioni  caratteristiche  presenta  lo  sperone  che  abbiamo  visto  sporgere 
dalla  parete  ventrale  del  sacco.  Il  suo  apice  si  separa  dal  resto  e  viene  a  mettersi 
in  rapporto  colla  parete  dorsale  del  sacco  a  destra  del  tubo  nervoso  :  tuttavia  di 
tratto  in  tratto  mostra  rapporti  anche  colla  parte  ventrale.  Nel  suo  spessore  ap¬ 
pare  un  cumulo  di  cellule  epiteliali,  che  in  alcuni  punti  limita  una  cavita  ben 
distinta,  come  per  esempio  nella  sezione  57a  che  riproduco  nella  fig.  6.  Gertamente  la 
cavita  rappresenta  od  il  lume  intestinale,  il  quale  anteriormente  e  andato  distrutto 
come  sono  andati  distrutti  ed  alterati  i  rapporti  mediante  i  quali  era  unito  alia 
parete  del  corpo,  oppure  il  condotto  onfalomesenterico.  Piu  in  basso  il  lume  scompare 
sebbene  la  sua  continuazione  sia  accennata  da  cellule  epiteliali  sparse  nello  spes¬ 
sore  del  cordone  mesodermale  che  lo  conteneva.  Questo  cordone  giunto  in  cor- 
rispondenza  del  punto  d’insersione  del  sacchetto,  s’ insinua  nello  spessore  delle 
pareti  amniotiche  ed  aprendosi  si  ripiega  nell’  interno  delle  pareti  della  cavita 
lenticolare,  continuandosi  in  esse,  fig.  7.  Quindi,  sebbene  le  notevoli  alterazioni 
mascherino  alquanto  il  processo,  pure  quest’  ultima  sezione  del  cordone  appare 
senza  dubbio  come  il  residue  di  un  condotto  per  cui  il  lume  intestinale  comuni- 
cava  con  quello  della  formazione  lenticolare,  cioe  della  vescicola  vitellina. 

La  formazione  lenticolare,  nella  sua  porzione  pianeggiante,  appare  per  un 
certo  tratto  come  continuazione  diretta  della  parete  del  sacchetto  embrionale : 
infatti  1’  ectoderma  di  quest’  ultimo  si  ripiega  su  di  essa,  conservandosi  inalterato 
per  un  breve  tratto,  e  poi  continuandosi  gradatamente  nell’  epitelio  piu  basso  che 
tappezza  la  superficie  interna  dell’ amnio.  Cosi  pure  lo  strato  mesodermale  del- 
1’  embrione  passa  assottigliandosi  nel  connettivo  lamellare  con  scarsi  nuclei  che 
si  continua  da  una  parte  nel  connettivo  dell’ amnio,  dall’altra  in  quello  della  por¬ 
zione  convessa  della  formazione  lenticolare. 
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La  porzione  convessa  della  formazione  lenticolare  e  generalmente  assai  sot- 
tile  e  costituita  da  tessuto  lamellare  :  pero  in  alcuni  punti  si  notano  ispessimenti 
che  contengono  avanzi  vascolari  risultanti  dall’  atrofia  dei  vasi  vitellini. 

La  superficie  interna  della  formazione  lenticolare  e  tappezzata  da  un  epite- 
lio  cilindrico,  che  pero  e  andato  per  la  massima  parte  perduto,  ed  anche  nei 
punti,  in  cui  e  rimasto,  si  presenta  notevolmente  alterato. 

Entro  la  cavita  della  formazione  lenticolare  e  contenuto  un  detrito  finamente 
granuloso,  in  mezzo  al  quale  si  rinviene  qualclie  corpuscolo  sanguigno  embrio- 
liale.  In  corrispondenza  della  periferia  della  formazione  in  parola,  nella  porzione 
piu  vicina  alia  formazione  &,  si  vede  la  sezione  di  un  tubo  epiteliale  formato  da 
cellule  cubiche,  rigonfle,  disposte  in  uno  o  due  strati.  Questa  formazione,  su  cui 
ritorneremo  tra  poco,  si  prolunga  in  modo  interrotto  lungo  la  parete  dell’  amnio 
interposto  tra  la  formazione  a  e  la  formazione  &,  portandosi  verso  quest’  ultima. 

Formazione  &. 

La  formazione  &,  la  cui  sezione  riproduco  nella  fig.  8,  e  formata  di  tre  strati 
uno  esterno,  uno  medio  ed  uno  interno.  Lo  strato  esterno  che  continua  1’  epitelio, 
il  quale  tappezza  la  superficie  interna  dell’ amnio,  e  formato  da  cellule  assai  allon- 
tanate  una  dall’  altra,  fornite  di  un  corpo  protoplasmatico  perfettamente  traspa- 
rente  e  di  un  nucleo  granuloso  e  poco  colorato.  Lo  strato  epiteliale  interno  ha 
cellule  piu  grandi,  a  limiti  poco  netti,  con  protoplasma  lievemente  colorato,  con 
grossi  nuclei  forniti  di  nucleoli.  In  alcune  di  queste  cellule  si  osservano  figure 
cariocinetiche  notevolmente  alterate.  Lo  strato  medio,  di  natura  connettivale,  e 
in  genere  assai  poco  sviluppato  e  si  vede  distintamente  solo  in  vicinanza  del  pe- 
duncolo  d’  impianto  della  formazione,  ove  appare  costituito  da  un  tessuto  lamel¬ 
lare  con  scarsi  e  piccoli  nuclei. 


L’ amnio  generalmante  si  presenta  assai  sottile  e  costituito  da  due  strati:  uno 
interno  epiteliale  a  cellule  assai  schiacciate  e  disposte  a  regolari  intervalli,  uno 
esterno  connettivale  a  struttura  lamellosa  •  con  nuclei  relativamente  rari :  pero 
nella  parte  piu  esterna  questi  nuclei  sono  in  maggiore  abbondanza  in  modo  che 
simulano  quasi  un  terzo  strato. 


II  chorion  ci  presenta  due  strati,  uno  connettivale  interno  ed  uno  epiteliale 
esterno.  Lo  strato  connettivale  presenta  uno  spessore  che  generalmente  e  di  poco 
inferiore  ad  1  mm.  e  si  mostra  distinto  in  tre  zone  :  una  zona  interna  abbastanza 
densa  e  formata  da  cellule  fusate  coi  prolungamenti  disposti  parallelamente  alia 
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superficie  del  chorion ;  una  media,  poco  densa,  in  cui  le  cellule  fusate  o  stellate 
mandano  in  tutti  i  sensi  prolungamenti  che  si  anastomizzano  limitando  piccole 
areole;  una  esterna  piii  densa  formata  da  elementi  fusati,  disposti  parallelamente 
alia  superficie  del  chorion.  Quest’  ultima  zona  insieme  colla  media,  si  prolunga 
nello  spessore  dei  villi  formandone  lo  stroma.  In  tutta  1’  estensione  di  questo  con- 
nettivo  mancano  vasi;  solo  qua  e  la,  nella  porzione  piu  profonda,  si  scorgono  ra- 
rissimi  corpuscoli  sanguigni  nucleati,  attorno  ai  quali  pero  non  e  possibile  distin- 
guere  alcuna  delimitazione  di  lume  vasale. 

Lo  strato  epiteliale  e  costituito  da  due  serie  di  cellule,  una  superficiale  ed  una 
profonda.  La  serie  profonda  consta  di  elementi  poco  stipati  ed  abbastanza  ben 
delimitati,  con  protoplasma  incolore  ed  idropico,  con  nucleo  ovalare,  grande, 
pieno  di  fine  granulazioni  poco  colorate,  con  un  distinto  nucleolo. 

La  serie  superficiale  e  formata  da  nuclei  piccoli  e  stipati,  ripieni  di  granula¬ 
zioni  intensamente  colorate  coll’  ematossilina,  immersi  in  uno  strato  protoplasma- 
tico  finamente  granuloso  e  colorato.  Alla  formazione  dei  villi  coriali  contribui- 
scono.  lo  strato  medio  ed  esterno  della  porzione  connettivale  e  le  due  serie  di 
cellule  epiteliali,  pero  queste  parti  passando  nei  villi  si  modificano  alquanto.  II 
connettivo,  specialmente  nella  porzione  grossa  del  villo,  e  rnolto  lasso  e  presenta 
assai  scarsi  elementi  cellulari. 

Gosi  pure  gli  elementi  degli  strati  epiteliali  sono  rneno  stipati.  Vasi  sanguigni 
embrionali  mancano  completamente.  In  alcuni  punti  alia  superficie  esterna  del 
chorion  si  trovano  attaccati  piccoli  frammenti  di  decidua  :  nel  complesso  si  ha 
1’ impressione  come  se  i  tessuti  del  chorion,  in  corrispondenza  dei  villi  fossero 
stati  distesi  da  un’  infiltrazione  edematosa. 

Important  modificazioni  presenta  il  chorion  in  corrispondenza  del  punto 
d’impianto  dell’ amnio  e  della  vescicola  b  (fig.  8),  poiche  quivi,  oltre  ad  un  note- 
vole  ispessimento  delle  sue  pareti  connettivali,  si  hanno  due  formazioni,  che 
mancano  completamente  nel  resto  della  sua  estensione. 

Una  delle  formazioni  e  vascolare  e  risulta  da  una  grossa  lacuna  sanguigna 
(fig.  8,  Lv ),  situata  negli  strati  piu  profundi  del  chorion,  proprio  in  corrispondenza 
deH’impianto  della  formazione  b. 

Questa  lacuna  e  in  rapporto  da  un  canto  con  alcuni  piccoli  rami  vascolari, 
che  si  estendono  perifericamente  per  un  breve  tratto  nello  spessore  delle  pareti 
del  chorion,  dall’altro  con  alcuni  tronchicini  vascolari  un  po’piu  cospicui,  che 
si  portano  per  un  breve  tratto  lungo  le  pareti  amniotiche,  nel  punto  in  cui  esse 
s’ispessiscono  per  impiantarsi  nel  chorion  e  precisamente  in  quella  porzione  del- 
1’  amnio,  che  e  interposta  tra  le  formazioni  a  e  b.  Questi  vasi  dopo  breve  tratto 
si  perdono  senza  presentare  nella  struttura  delle  loro  pareti  alcun  carattere  dif- 
ferenziale,  che  ci  permetta  di  stabilire  se  si  tratti  di  residui  di  vene  o  di  arterie. 
Nell’interno  di  questi  vasi  si  scorgono  abbondanti  corpuscoli  sanguigni  discreta- 
mente  conservati. 
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L’altra  formazione  lisulta  di  un  tubo  epiteliale  formato  da  grosse  cellule 
idropiche,  coil  nucleo  tondeggiante,  granuloso  e  ben  colorito.  Queste  cellule  gene- 
ralmente  sono  disposte  in  due  o  tre  strati  e  delimitano  un  lume  perfettamente 
vuoto,  pero  in  alcuni  punti  si  accumulano  eccessivamente  trasformando  il  tubo 
in  un.  cordone  pieno;  il  connettivo  posto  all’intorno  si  dispone  circolarmente 
formando  una  specie  di  guaina.  Nel  complesso  questo  tubo  mostra  la  stessa  struttura 
di  quello  gia  notato  nella  formazione  a  ed  indicate  colle  lettere  Pall  nella  fig.  7, 
e  senza  dubbio  ne  e  la  continuazione.  Esso  si  origina  in  corrispondenza  delle 
pareti  amniotiche  ispessite  insieme  coi  vasi  gia  descritti,  rispetto  ai  quali  ha  una 
posizione  piu  profonda:  insieme  con  questi  vasi  si  porta  verso  il  punto  d’impianto 
della  formazione  &,  ed  in  corrispondenza  del  mezzo  di  tale  impianto  giunge 
quasi  a  toccare  la  superficie  epiteliale  die  riveste  la  cavita  del  peduncolo  della 
vescicola  &,  e  vi  si  perde  interamente.  Sebbene  il  cordone,  che  in  questo  punto 
e  notevolmente  ridotto  e  solido,  non  mostri  in  modo  evidente  la  continuazione 
dei  suoi  elementi  con  quelli,  die  tappezzano  la  superficie  interna  della  vescicola, 
tuttavia  la  grande  somiglianza  fra  le  due  specie  di  elementi  ed  i  rapporti  di  stret- 
tissima  vicinanza  fanno  pensare  che  la  vescicola  in  parola  non  sia  che  il  risultato 
della  dilatazione  del  tubo  epiteliale,  il  quale  molto  probabilmente  sta  a  rappre- 
sentare  un  peduncolo  allantoideo:  questa  dilatazione  si  e  fatta  strada  verso  il 
punto  minoris  resistentiae ,  cioe  entro  la  cavita  dell’ amnio,  dando  luogo  ad  una 
specie  di  formazione  cistica.  Queste  formazionioni  cistiche  poste,  sia  in  corrispon¬ 
denza  dell’ impianto  dell’ amnio  nel  chorion,  sia  in  altri  punti  dell’ovo  umano 
atrofico  o  nodulare  non  sono  rare,  e  Giacomini,  il  quale  vi  ha  posto  una  speciale 
attenzione,  le  ha  considerate  come  introflessioni  cistiche  dell’epitelio  del  chorion. 
Nel  mio  caso  non  credo  di  potere  applicare  questa  spiegazione  per  la  grande 
differenza  di  aspetto  che  passa  tra  gli  elementi  ben  distinti,  colorati  e  conservati 
dell’epitelio  coriale  e  quelli  pallidi  e  notevolmenle  alterati  della  vescicola  in 
parola,  perche  manca  ogni  legame  o  traccia  di  legame  tra  le  due  formazioni  e 
finalmente  perche  in  tutte  le  porzioni  di  chorion,  da  me  esaminate,  non  ho 
potuto  riscontrare  alcun  fatto  che  accennasse  ad  un  approfondamento  dell’epitelio 
choriale  nel  connettivo  per  iniziare  la  formazione  di  una  cisti.  Percio  credo  che 
in  questo  caso  la  formazione  l)  rappresenti  una  cisti  del  cordone  allantoideo,  che 
si  e  fatta  strada  entro  la  cavita  amniotica,  sospingendo  il  rivestimento  epiteliale 
di  questa  in  modo  da  rimanerne  coperta. 

Nella  fig.  9,  che  rappresenta  una  sezione  schomatica  dell’ovo  da  me  studiato, 
rappresento  la  disposizione  dell’embrione  e  dei  suoi  annessi  secondo  l’interpre- 
tazione  che  mi  e  sembrata  piu  probabile. 
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Conclusione. 


L’ovo  da  me  descritto  si  deve  poire  tra  le  forme  atrofiche  piu  basse  e  piu 
vicine  alle  forme  nodulari.  In  esso  l’embrione  per  la  straordinaria  dilatazione 
della  cavita  generale  del  corpo  si  e  trasformato  in  un  sacchetto  nel  quale,  tolto 
il  sistema  nervoso  ed  una  piccola  porzione  del  tubo  digerente,  tutte  le  altre  parti 
sono  andate  completamente  in  rovina.  II  sistema. che  ha  subito  le  maggiori  alte- 
razioni  e  il  vascolare,  del  quale  nell’  embrione  e  rimasta  solo  qualche  rara  traccia. 
Ghe  pero  i  primi  vasi  si  'fossero  precedentemente  formati  nel  corpo  embrionale, 

10  attesta  l’abbondante  infiltrazione  degli  elementi  di  aspetto  linfocitario.  Questi 
elementi  sebbene,  come  generalmente  e  ammesso,  possano  originarsi  dalle  cellule 
parencliimatose,  il  cui  nucleo  ha  subito  una  degenerazione  ipercromatica,  secondo 
me  sono  anche  in  parte  dovute  a  degenerazione  di  corpuscoli  sanguigni  embrio- 
nali  immigrati  dai  primi  vasi  nello  spessore  dei  tessuti. 

Nelle  varie  parti  dell’ embrione  l’epidermide  ed  il  sistema  nervoso  presentano 

11  migliore  stato  di  conservazione  dei  loro  elementi  cellulari,  certamente  per  il 
fatto  che  meglio  degli  altri  tessuti  hanno  la  facolta  di  nutrirsi  per  imbibizione, 
resistendo  cosi  maggiormente  ad  un  arresto  nello  sviluppo  della  circolazione. 

Degli  involucri  fetali  il  chorion  e  quello  che  si  presenta  in  migliore  stato  di 
conservazione. 

L’ amnio  e  notevolmente  dilatato  e  m  os  tra  tutte  le  alterazioni  che  si  connet- 
tono  ad  una  forte  distensione.  -Anche  la  vescicola  vitellina  e  relativamente  pic¬ 
cola  ed  alterata  nella  sua  struttura  e  nei  suoi  rapporti.  Il  magma  reticolare  e 
pochissimo  sviluppato,  anzi  appena  accennato.  La  formazione  allantoidea,  se  1’ in- 
terpretazione  da  me  data  e  giusta,  e  rappresentata  da  un  tubo  epiteliale,  il  cui 
connettivo  di  rivestimento  si  e  fuso  con  quello  dell’  amnio. 

Nella  porzione  terminate  questo  tubo  allantoideo  si  e  dilatato,  ha  spin  to  in- 
nanzi  a  se  la  parete  dell’  amnio  ed  ha  dato  luogo  a  quella  specie  di  cisti  de- 
scritta  come  formazione  &. 

Altre  considerazioni  possiamo  fare  sull’  eta  del  prodotto  e  sull’  epoca  in  cui 
sopravvenne  1’  arresto  di  sviluppo. 

Per  la  sua  grandezza  1’  ovo,  se  si  fosse  trovato  in  uno  stato  normale,  avrebbe 
dovuto  contenere  un  embrione  di  circa  30  giorni.  Invece  gli  scarsi  rudimenti 
embrionali,  rinvenuti  nel  suo  interne,  parlano  per  un  arresto  di  sviluppo  in  un 
epoca  molto  precoce :  ma  questo  arresto  di  sviluppo,  che  ha  colpito  1’  embrione, 
non  e  stato  seguito  subitamente  da  morte.  Lo  stato  di  conservazione,  in  cui  si 
si  trovano  i  vari  elementi,  e  la  presenza  di  figure  cariocinetiche  indicano  che 
in  certi  elementi  la  vitalita  e  durata  piu  a  lungo  e  probabilmente  si  e  protratta 
fino  a  poco  innanzi  1’  espulsione.  Il  sistema  circolatorio  e  quello  che  e  sparito 
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quasi  completamente,  il  cne  ci  persuade  che  1’  alterazione  e  1’  obliterazione  dei 
vasi  intraembrionali  e  il  fenomeno  concomitante,  se  pure  non  e  il  determinante 
dell’  atrofia  dell’  embrione. 

Le  alterazioni  embrionali  hanrio  influito  notevolmente  anche  sugli  annessi, 
i  quali,  sebbene  siano  tutti  presenti,  pure  offrono  maggiori  o  minori  alterazioni  e 
deviazioni  dallo  stato  normale  a  seconda  dell’  epoca  piu  o  meno  tardiva  della  loro 
comparsa. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  5. 


Fig1. 


Fig-. 

Fig-. 

Fig-. 


Fig-. 

Fig. 

Fig. 


Fif 


1.  Ovo  il  cui  chorion  e  stato  aperto,  leggermente  ingrandito.  La  vescicola  amniotica 

appare  un  po’  ovalare  per  compressione  subita  dall’alto  al  basso  durante  la  fis- 
sazione.  Ch,  chorion  colle  sue  villosita;  Am,  amnio;  pr,  precipitati  albuminosi 
formatisi  nella  cavita  amniotica  sotto  1’ azione  del  fissatore;  a,  formazione  a; 
b,  formazione  b  ossia  vescicola  che  protubera  entro  la  cavita  delF amnio. 

2.  La  formazione  b,  isolata  ed  un  po  ingrandita,  Vil,  villi  del  chorion;  Ch,  superficie 

interna  del  chorion;  Am,  parete  amniotica;  fb,  la  formazione  b. 

3.  11»  sezione  del  sacchetto  embrionale  a  forte  ingrandimento.  Al,  alette  laterali;  Ec,  ec- 

toderma;  2 Is,  mesoderma;  Tb,  tubo  nervoso;  Cg,  cavita  generate  del  corpo;  S,  strato 
endoteliale  che  la  riveste. 

4.  20  sezione  a  debole  ingrandimento.  Fe,  formazione  epiteliale;  le  altre  lettere  come 

nella  figura  antecedente- 

5-  33a  sezione.  Sv,  sperone  ventrale;  le  altre  lettere  come  sopra. 

6.  571  sezione.  I,  residuo  dell'  intestino;  le  altre  lettere  come  sopra. 

7.  82a  sezione.  F,  vescicola  vitellina;  Am,  amnio;  Ps,  peduncolo  splacnico;  Co,  condotto 

onfalomesenterico;  Pall,  sezione  del  peduncolo  allantoideo;  le  altre  lettere  come 
sopra. 

8.  Sezione  del  chorion  e  dell’ amnio  in  corrispondenza  dell’ impianto  della  formazione  b, 

Ch,  chorion;  Am,  amnio;  Fb,  formazione  b.  Vil,  villi,  Lv,  lacuna  sanguigna; 
V sc,  vasellino  che  penetra  nel  chorion. 

9.  Sezione  schematica  rappresentante  la  disposizione  degli  annessi  fetali.  II  nero  leg- 

gero  indica  la  parte  mesodermale,  la  linea  nera  intensa  le  formazioni  ectoder- 
mali,  la  tratteggiata  le  endodermali.  Ch,  chorion;  Am,  amnio;  Mg,  residui  del 
magna  reticolare;  Vo,  vescicola  ombelicale;  E,  embrione;  Pal,  peduncolo  allan- 

1 

toideo ;  Dc,  dilatazione  cistica  corrispondente  alia  formazione  b.  Ce,  celoma 
esterno;  Ci,  celoma  interno;  SN,  abbozzo  del  sistema  nervoso. 
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( Tavola  6) 


Si  sa  da  piu  tempo  che  negli  Echinoclermi  la  funzione  escretoria  si  compie 
spiccatamente  in  alcuni  organi  i  quali,  oltre  i  granuli  gialli ,  producono  area  eel 
aciclo  urico.  II  Garus  (1)  fin  dal  1853  aveva  dimostrato  che  nelle  Oloturie  gli  organi 
cuvieriani  (o.  arborescenti)  producono  alcuni  prodotti  della  serie  xantica ,  come 
la  guanina.  Sebbene  i  saggi  fatti  dopo  dal  Selenka  (2)  e  dal  Cuenot  (3)  risul- 
tarono  in  parte  negativi,  pure  lo  scorso  anno  il  Rordas  (4),  servendosi  di  pro- 
cedimenti  cbimici  piu  rigorosi  ed  adoperando  specialmente  il  metodo  Garrot 
per  la  ricerea  dell’  acido  urico,  dimostro  in  modo  da  non  lasciare  alcun  dubbio 
cbe  nelle  vescicole  terminali  degli  organi  arborescenti  si  trovano  degli  urati 
e  dell’  acido  urico.  Egli,  infatti,  paragono  tali  organi  a  quelli  renali  dei  Yertebrati 
ed  ai  tubi  del  Malpighi  degli  Insetti.  Secondo  questo  osservatore,  gli  organi  arbo¬ 
rescenti  delle  Oloturie  avrebbero  quattro  funzioni,  cioe  quella  di  escrezione ,  quella 
di  respirazione ,  quella  di  locomozione  od  idrostatica  e  la  amebopoietica.  Il  reperto 
del  Bordas  ha  certo  un  grande  valore;  pero,  come  meglio  si  vedra,  il  paragone  da 
lui  stabilito  tra  gli  organi  arborescenti  ed  il  Rene  dei  Yertebrati  non  ha  alcun 
fondamento.  Non  e  dubbio  invece  cbe  nelle  Oloturie  alia  eliminazione  dei  pro¬ 
dotti  di  disassimilazione,  formatisi  nei  varii  tessuti,  si  prestino  anche  bene  gli  or¬ 
gani  in  discorso  i  quali  pescano  con  una  larga  superficie  nella  cavita  del  celoma. 


(1)  Cards  V.  System  der  Tliierischen  Morphologic,  pag\  149,  Leipzig,  1853. 

(2)  Selenka  E.  Beitrdge  zur  Anatomie  und  Systematih  der  Holothurien ;  in:  Zeitschrift.  f.  wiss. 

Zoologie  Bd.  17  e  18,  1867. 

(3)  Cuenot  L.  Etudes  morpliologiques  sur  les  Echinodermes ;  in:  Arch.  Biol.,  1891. 

(4)  Bordas  L.  Etude  sur  V  anatomie  et  les  fonctions  pliysiologiques  des  poumons  aquatiques 
des  Holothuries ;  in:  Ann.  Mus.  H.  N.  Marseille.  T.  V.,  1899. 
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II  Ivovaleski  (1)  nel  1889  ha  esteso  le  indagini  in  altre  classi  di  Echinodermi  ed 
avendo  praticato  le  iniezioni  di  polvere  di  Carminio  nella  cavita  peritoneale,  spe- 
cialmente  di  Asterie  ed  Echini,  affermo  categoricamente  che  gli  organi  di  Tiede- 
mann  e  la  glandolci  ovoide  siano  organi  renali  paragonahili  agli  organi  segmen- 
tali  degli  Anellidi.  Egli  dice :  Wenn  loir  diese  Beobachtungen  an  den  Echinoder- 
men  zusammenfasen,  so  scheinen  die  TiedemanvC schen  Korper  als  Eshretion- 
sorgane  des  Was sergef as sj stems  und  das  sogenannte  Hcrz  resp.  die  ovoide 
Druse  als  Eshretionorgan  des  Leibeshole  zu  fungieren ;  beide  Organe  scheinen 
dieselbe  Reaktion  zu  haben  welche  den  Segmentalorgane  der  meisten  Anelliden 

enispricht . II  Kowaleski  crede  che  nelle  altre  classi  di  Echinodermi  deb- 

bano  essere  anche  organi  specifici  per  la  escrezione.  Bisogna  notare  pero  che 
le  osservazioni  di  Kovaleski  come  quelle  analoghe  di  Hamann  ed  altri,  i  quali 
considerano  anche  la  glandola  ovoide  un  organo  renale,  furono  in  seguito  con- 
tradette  dai  risultati  dell’  anatomia. 

II  Giard  (2)  in  una  nota  puhblicata  nel  1877,  riferisce  avere  osservato  che 
negli  Echini,  dopo  la  deposizione  dei  prodotti  sessuali,  permangono  nei  tuhi  ge- 
nitali  alcune  cellule  che  producono  insieme  granuli  di  escrezione,  cristalli  di 
Fosfato  di  Calcio  e  corpuscoli  deutoplasmici  da  servire  alia  nutrizione  della  nuova 
generazione  di  elementi  ovarici  o  testicolari.  Tali  osservazioni,  sebbene  confermino 
quelle  da  me  fatte  nelle  Oloturie,  pure,  come  si  vedra,  se  ne  allontanano  di  molto. 

In  generate  tutti  gli  osservatori  ritengono  che  i  granuli  gialli,  sparsi  piu  o 
meno  abbondantemente  nei  tessuti  degli  Echinodermi,  siano  prodotti  di  escrezione. 
Le  analisi  chimiche  hanno  poi  dimostrato  in  questo  o  quell’ organo  V  urea,  V  acido 
urico,  la  guanina  etc.  Cosi  Mourson  e  Schlagdenhauffen  (3)  in  una  nota  presen- 
tata  da  Berthelot  alia  Academie  des  Sciences  de  Paris,  hanno  dimostrato  che  nel 
liquido  della  cavita  generale  di  Strongylocentrotus  lividus  e  una  quantita  piuttosto 
notevole  di  urea  (0,010  a  0,013)  ed  una  ptomaina,  per  cui  hanno  concluso  che  : 
«  Au  point  de  vue  physiologique,  V  eau  des  our  sins ,  occupant  une  position 
interne  dans  le  corps  de  V  animal,  bagnant  tous  les  organes  ( intestins  et  glandes 
de  la  generations)  a  tracers  lesquels  peuvent  s’ etablir  des  phenomenes  exosmo- 
tiques,  doit  etre  consideree  comme  une  liquide  faisant  partie  integrant  de 
V  animal,  youant  le  role  de  liquide  d?  excretion  ».  Carus  ha  anche  riscontrato  la 
presenza  della  guanina  e  Milne-Edwards  la  presenza  dell’  acido  urico  nei  ciechi 


(1)  Kovaleski.  Ein  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Eshretionsorgane;  in:  Biol.  Centralb.  Bd. 
IX.  1889. 

(2)  Giard,  A.  Sur  une  function  nouvelle  des  glandes  genitales  des  Our  sins;  in:  Compt.  Rend. 
Ac.  Sc.  Paris.  1877. 

(3)  Mourson  e  Schlagdenhauffen.  Nouvelles  reclierches  chimiques  et  phgsiologiques  sur  quel- 
ques  liquides  organiques.  ibidem,  1882. 
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stomacali  delle  Asterie  ed  il  Griffiths  (1)  nella  secrezione  dello  stomaco  di  Aste- 
rias  rubens. 

♦ 

* *  * 


Secondo  le  mie  osservazioni  1’  organo  genitale  delle  Oloturie  ( Hololhuria  tu- 
bulosa,  IL  Poll ,  H.  Forshali )  non  solo  si  presta  ad  espellere,  mediante  il  suo 
condotto  genitale,  i  prodotti  di  regressione  che  si  trovano  specialmente  nel  liquido 
contenuto  nella  cavita  peritoneale,  ma  puo  anche  produrre  i  prodotti  stessi,  co- 
sicche  esso,  per  qualche  tempo  ed  in  determinate  circostanze,  diventa  esclusivamente 
un  organo  renale. 

L’ organo  genitale  dell’  Ilolothuria  tubulosa,  che  ho  potuto  seguire  in  tutte  le 
stagioni,  dall’estate  (Giugno,  Luglio)  fin  quasi  al  principio  dell’inverno,  presenta 
una  sorprendente  attivita.  Gli  oogoni  e  gli  spermatogoni  producono  incessante- 
mente  nuovi  elementi  che  giunti  a  maturazione  vengono  deposti.  Al  principio 
della  primavera  pero  e  facile  osservare  che  cessa  1’  attivita  propria  dell’  organo ; 
i  tubi  dell’  ovario  o  del  testicolo  cadono  in  atrofia  e  sulla  parete  interna  di  essi, 
dove  prima  si  osservavano  le  diverse  generazioni  di  cellule,  permane  solo  lo  strato 
germinate  dal  quale  verosimiltnente  (*)  nell’ estate  successiva  si  formeranno  i 
nuovi  elementi  sessuali.  Nei  mesi  di  Aprile  e  Maggio  specialmente  gli  organi  geni- 
tali  degli  individui  molto  grossi,  sia  maschili  sia  femminili,  anche  osservati  ad  oc- 
chio  nudo  si  presentano  di  un  colorito  rosso-bruno ,  molto  diverso  da  quello  che 
essi  hanno  nelle  altre  epoche  dell’  anno,  massime  nel  periodo  di  maturita,  in  cui 
1’ ovario  e  di  un  rosso-cameo,  ed  il  testicolo  di  un  bianco-la tteo  caratteristico, 
con  tubi  molto  grossi  e  quasi  turgidi  per  1’  enorme  accumulo  di  uova  e  di  sper- 
matozoi.  In  Primavera  la  colorazione  rosso-bruna  e  chiaramente  visibile  lungo 
il  condotto  genitale  e  specialmente  in  quel  punto  slargato  dell’ organo  in  cui 
convergono  tutti  i  tubi  genitali.  In  molti  casi  si  osserva  che  anche  i  cieclii  ge- 
nitali  presentano  la  medesima  colorazione.  Altre  volte  pero  solo  una  parte  di  essi 
e  cosi  colorata  ed  allora  quei  tubi  sono  sottili  e  quasi  atrofici,  mentre  gli  altri 
sono  ancora  turgidi,  pieni  di  elementi  maturi  non  ancora  deposti  e  con  la  colo¬ 
razione  loro  propria.  Queste  prime  osservazioni  vengono  avvalorate  dalle  sezioni 
microtomiche,  le  quali  furono  per  lo  piu  praticate  trasversalmente  all’  asse  mag- 
giore,  alio  scopo  di  poter  meglio  osservare  i  rapporti  dell’  organo  genitale  con  gli 
organi  vicini.  Nelle  sezioni  degli  organi,  estratti  dall’ animate  nei  mesi  di  Aprile 
e  Maggio,  si  osserva  anzitutto  che  il  condotto  genitale  contiene  in  maggiore  o 


(1)  Griffiths.  Further  Researches  on  the  Physiology  of  the  Invertelrala ;  in:  Proc.  R.  Soc. 

London,  Yol.  14,  1888. 

(*)  Per  determinare  bene  tale  circostanza  sarebbe  necessario  tenere  in  esperimento  almeno 
per  un  anno  delle  Oloturie;  cid  che  mi  e  stato  impossibile. 
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minor  quantita  materiali  di  escrezione;  mentre  altre  volte  ne  e  interamente  occu- 
pato,  come  e  facile  vedere  nella  fig.  l.a,  riprodotta  dai  preparati  con  apparalo 
7nicrofotugrafico  Rufllni.  Nella  medesima  figura  si  puo  anche  osservare  che  i  pro- 
dotti  di  escrezione  giungono  all’ organo  genitale  medianle  la  lamina  mesenterica, 
che  lo  lega  al  primo  tratto  del  tubo  digerente  (il  mesentere  dorsale),  oppure 
facendosi  strada  nell’interno  della  membrana  che  limita  il  seno  aborale  (canale 
problematico)  il  quale,  come  si  sa,  e  situato  a  lato  dell’  organo  genitale.  Quivi 
giunti,  i  prodotti  di  rifiuto  attraversano  l’epitelio  che  riveste  il  condotto  genitale 
per  essere  espulsi,  come  si  vede  nella  medesima  fig.  1/'  e  nella  fig.  5.a,  che  rap- 
presenta  il  condotto  genitale  di  una  sezione  della  medesima  serie,  ritratto  con  piu 
forte  ingrandimento. 

In  questo  punto  e  utile  considerare  che  nelle  Oloturie,  similmente  a  quanto 
hanno  osservato  negli  Echini  Mourson  e  Schlagdenhauffen,  le  sostanze  escremen- 
tizie  si  trovano  abbondantemente  nel  liquido  della  cavita  generale,  dove  si  versano 
dai  tessuti  circostanti,  in  ispecie  del  sistema  acquifero,  che,  nelle  forme  da  me  prese 
in  esame,  sbocca  con  la  sua  madreporite  nella  cavita  peritoneale.  Tali  sostanze 
nocive  per  l’organismo,  vengono  in  gran  parte  espulse  mediante  alcuni  organi 
che  si  aprono  all’ esterno,  come  lo  provano  le  osservazioni  gia  citate  del  Bor- 
das  (2).  Secondo  le  mie  osservazioni,  specialmente  quando  ha  termine  il  periodo  di 
maturita  sessuale,  i  prodotti  di  rifiuto  prendono  in  grande  quantita  la  via  dell’ or¬ 
gano  genitale.  Allora  essi,  come  si  vede  chiaramente  nella  fig.  2.a,  invadono 
l’epitelio  peritoneale  che  riveste  il  tubo  digerente,  massime  in  corrispondenza 
dell’ organo  genitalo.  L’epitelio  viene  cosi  attraversato  dalle  sostanze  escremen- 
tizie,  le  quali  si  raccolgono  sotto  di  esso  in  grossi  cumuli  giallastri,  che  in  seguito 
vanno  a  collocarsi  fra  le  maglie  del  connettivo  sottoepiteliale  dell’intestino.  Quivi, 
difatti,  e  facile  osservave  nelle  sezioni  ammassi  molto  vistosi  di  colorito  giallastro, 
fatti  da  granuli,  e  da  altri  prodotti  di  rifiuto,  come  si  vede  nella  fig.  3.a  Da 
questo  punto,  come  si  e  detto,  mediante  la  lamina  mesenteriale,  le  sostanze 
giungono  nel  condotto  genitale  per  essere  espulse.  E  importante  notare  che  fra 
le  cellule  peritoneali,  che  rivestono  il  tubo  digerente  nel  tratto  corrispondente 
all’  organo  genitale,  si  trovano  abbondanti  amebociti,  i  quali  si  presentano  anni- 
dati  tra  una  cellula  e  l’altra,  e  con  una  parte  al  di  fuori  rigonfia  e  l’altra  fra  le 
cellule  sottile  quasi  in  atteggiamento  di  perforare  l’epitelio  celomico.  Sulla  funzione 
di  tali  elementi  non  e  facile  pronunziarsi,  non  potendosi  seguire  sul  vivo,  ma  e  certo 
che  molti  di  essi  si  rinvengono  nel  connettivo  sottoepiteliale  dell’  intestino,  altri 
fra  la  lamina  mesenterica  e  molti  infine  fra  le  sostanze  di  rifiuto  nel  condotto  ge¬ 
nitale.  Quivi,  fra  la  grande  massa  di  tali  sostanze,  si  osservano  anche  molti  nuclei, 
forse  appartenenti  agli  elementi  ameboidi,  i  quali  hanno  trasportato  le  sostanze 


(1)  Cfr.  sup. 
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raedesirae.  Tale  fatto,  il  trasporto  cioe  delle  sostanze  escrementizie  nel  condotto 
genitale  per  parte  dei  fagociti,  sebbene  non  abbia  potuto  direttamente  dimostrarlo, 
potrebbe  essere  vero,  considerando  che  alcune  cellule  ameboidi,  che  vivono  libere 
nel  liquido  della  cavita  generate,  che  ho  ripetutamente  esaminato,  ovvero  poste 
nel  connettivo  sottostante  all’epitelio  peritoneale,  come  si  vede  nella  fig.  3.a,  con- 
tengono  nella  loro  massa  protoplasmatica  molti  granuli  gialli  caratteristici  delle 
sostanze  escrementizie. 

A  tale  proposito  credo  necessario  ricordare  che  il  Saint-Hilaire  (1)  in  un  la* * 
voro  del  1897  aveva  dimostrato  che  negli  Echini  fra  le  cellule  libere  del  tubo 
digerente  sono  dei  veri  fagociti,  i  quali  possono  introdurre  nel  loro  protoplasma 
sali  di  ferro,  cellule  morte,  grassi,  albumine  etc.  Egli  pero  dice  di  non  avere  ve- 
duto  tali  elementi  penetrare  attraverso  la  parete  dell’intestino. 

# 

m  * 

Per  assicurarmi  meglio  della  via  che  seguono  le  sostanze  escrementizie,  ho 
iniettato  nella  cavita  del  corpo  di  grosse  Oloturie  una  soluzione  allungata  di  bleu 
di  mettle  in  acqua  di  mare  (*).  Praticavo  con  un  bisturi  una  piccola  apertura 
sul  dorso  dell’ animate,  tanto  da  poter  adattare  una  siringa  ovvero  un  semplice 
contagocce;  1’ animate  dopo  l’iniezione  poteva  vivere  per  parecchi  giorni.  Ad  una 
prima  ispezione  degli  organi  interni,  dopo  un  giorno  o  due  che  P  animate  era 
stato  iniettato,  gli  organi  arborescenti  e  la  rete  lacunare  presentavan^  un  colore 
verde  vivissimo;  gli  organi  genitali,  se  erano  nello  stato  di  maturita  non  si  colo- 
ravano,  mentre  acquistavano  una  tinta  verdastra  negli  individui  giovani  e  non 
maturi.  Dopo  molti  giorni  dall’iniezione  tutti  gli  organi  si  mostravano  quasi  decolo- 
rati  e  con  una  tinta  rossastra. 

Gli  organi  degli  animali  cosi  trattati  furono  conservati  in  Alcool  90.°  e 
poi  sezionati  senza  essere  stati  colorati  per  poter  meglio  osservare  il  percorso 
dei  granelli  di  Ueu  di  metilene  nell’interno  dei  tessuti.  Le  sezioni  degli  or¬ 
gani  arborescenti,  tolti  dall’animale  dopo  uno  o  due  giorni  da  che  si  era  fatta 
l’iniezione,  offrono  una  evidente  conferma  delle  osservazioni  fatte  dal  Bordas 
e  da  altri.  Difatti,  Pepitelio  peritoneale  di  tali  organi  e  invaso  da  minutissimi  cor- 
puscoli  di  bleu  di  mettle  ed  il  connettivo  sottostante,  insieme  ai  granuli  gialli 
formanti  grossi  cumuli,  ne  e  interamente  occupato.  Questi  corpuscoli  verdi, 


(1)  Saint-Hilaire  C  Ueber  die  Wanderzellen  in  der  Darmwand  der  Seeigel.  (Resume).  Cfr. 
II  die  Phagocyten.  St.  Petersbourg.  1897. 

(•)  Ho  iniettato  molti  individui  di  Holothuria  tubulosa,  H.  Poli,  H.  Forshali,  E.  Sanctori ,  ado- 
perando  varie  sostanze  sciolte  in  acqua  di  mare,  come  la  polvere  di  Carminio ,  la  polvere  di 
tornasole,  la  polvere  di  Carbone  ed  il  Bleu  di  metile.  I  migliori  risultati  mi  furono  dati  da  que¬ 
st’ ultima  sostanza,  che  bisogna  perd  aaoperare  molto  attenuata.  Tali  esperienze  furono  fatte 
nell’  Agosto,  Settembre  ed  Ottobre  dello  scorso  anno  negli  Acquari  della  Stazione  Zoologica  di 
Napoli  e  ripetute  a  Cagliari  con  i  medesimi  risultati. 
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evidentemente  son  penetrati  dalla  cavita  generale  per  essere  rigettate  all’esterno. 
Anche  gli  altri  organi  contengono  globuli  di  bleu  di  metile  in  maggiore  o 
minor  quantita,  come  la  rete  lacunare,  il  connettivo  sottoepiteliale  delPintestino; 
pero  l’organo  genitale  alio  stato  di  maturita  e  pieno  di  elementi  sessuali  non  ne 
conteneva  alcnno  (*).  Tanto  meno  in  queste  condizioni  mi  e  stato  possibile  osser- 
vare  alcuna  traccia  della  sostanza  iniettata,  lungo  il  condotto  genitale.  Per  contro, 
nelle  sezioni  dell’organo  genitale  di  quegli  individui  che  non  avevano  raggiunto 
la  maturita  o  che  avevano  deposto,  i  granuli  di  bleu  di  metile  iniettato  nella 
cavita  peritoneale,  erano  ben  visibili. 

L’  organo  genitale  delle  Oloturie  nel  periodo  di  riposo  sessuale  non  solo  si  tra- 
sforma  in  mezzo  adatto  alia  espulsione  dei  prodotti  di  rifiuto  formatisi  in  altri  tessuti, 
ma  diviene  esso  stesso  un  centro  di  attivita  renale.  Difatti,  osservando  le  sezioni 
dei  tubi  genitali,  che,  come  ho  detto,  ad  occhio  nudo  si  presentano  di  un  colorito 
rosso-bruno,  si  resta  colpiti  dal  fatto  che  il  lume  di  essi  si  e  molto  ridotto  e  che 
sulla  interna  parete  e  rimasto  un  semplice  strato  di  elementi  germinali ;  mentre 
il  connettivo  sottostante  e  molto  ispessito.  In  esso  si  trovano  abbondanti  masse  di 
sostanze  di  ritiuto  costituite  da  granuli  o  da  cumoli  omogenei  di  colore  giallo 
molto  sbiadito,  come  si  vede  nella  figura  microfotografica  1  e  nella  tig.  4.  Tali  pro¬ 
dotti  attraversano  l’epitelio  interno  del  tubo  e  da  quivi  si  versano  nel  condotto 
principale  per  essere  rigettati  all’  esterno. 

Da  quanto  ho  esposto  si  puo  conchiudere  che  P  organo  genitale  delle  Oloturie 
funziona  da  organo  renale  spiccatamente  in  alcune  epoche  dell’  anno,  massime 
negli  individui  adulti;  che  tale  funzione  si  attenua  o  sparisce  del  tutto  nel  periodo 
di  maturita  sessuale, ed  allora  i  prodotti  di  regressione  seguono  altra  via. 

* 

*  # 

I  fatti  surriferiti  si  prestano  ad  apprezzamenti  molto  disparati  fra  loro.  Tra- 
lasciando  qualsiasi  considerazione  d’  indole  generale,  anzitutto  mi  son  domandato 
quale  rapporto  possa  avere  la  funzione  escretoria  con  P  organo  genitale  degli 
Echinodermi  in  generale  e  delle  Oloturie  in  ispecie.  E  dessa  un’  associazione  mec- 
canica  e  casuale,  ovvero  vi  e  un  rapporto  con  quello  che  si  riscontra  in  altri 
gruppi  di  animali  ?  L’  omologia  stabilita  dal  Bordas,  dal  Kowaleski  e  da  altri  tra 


(*)  Le  sostanze  di  rifiuto  sono  costituite  da  granuli  gialli  e  nerastri ;  alcune  volte  simili 
a  sottili  granulazinni,  altre  volte  piu  tosto  grossi  e  brillanti.  Il  Bordas  asserisce  cbe  tali  ele¬ 
menti  siano  fatti  da  urato  acido  di  soda.  Le  sostanze  che  si  rinvengono  nel  condotto  genitale 
a  quando  a  quando  son  fatte  da  un  ammasso  granuloso  ed  incolore  in  cui  si  trovano  piccole 
masse  giallaslre  e  nuclei  avvizziti  e  deformati  insieme  a  cellule  libere  d’  aspetto  florido.  Una 
sola  volta  ho  trovato  nelle  sezioni  un  cristallo  romboedrico.  simile  a  quelli  dell’  acido  urico. 
Tali  caratteri  ed  il  percorso,  che  le  sostanze  seguono  per  portarsi  all’  esterno,  confermati  dai 
liquidi  colorati  iniettati,  sono  per  se  stessi  sufficienti  per  ritenere  le  sostanze  in  quistione  pro¬ 
dotti  di  regressione  i  quali  debbono  essere  espulsi  dall’  organismo. 
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gli  organi  arborescent i,  la  glandola  oroide  e  gli  organi  di  Tiedemann  con  i  ne « 
fridi  od  organi  segmentali  degli  Anellidi  e  facile  dimostrare  non  avere  alcun  l'on- 
damento,  essendo  l’.omologia  contradetta  dalle  conoscenze  che  oggi  si  hanno  su 
tali  organi,  specialmente  per  cio  che  riguarda  la  loro  struttura  e  la  loro  ori- 
gine.  Per  le  medesirae  ragioni  oggi  non  sono  piu  accettati  i  risultati  a  cui  nel 
1887  era  giunto  Hartog  (1),  il  quale  aveva  omologato  tutto  il  sistema  acquifero 
degli  Echinodermi  ad  un  Nefridio.  Ma,  non  e  cosi  per  V  organo  genitale  il  quale, 
come  ho  dimostrato  in  miei  precedenti  lavori  (2),  e  come  meglio  si  vedra  in  un 
lavoro  sull’  argomento  che  ho  in  preparazione,  ha  un’origine  puramente  mesoder- 
mica.  Nelle  Oloturie  specialmente  esso  si  differenzia  dalle  cellule  peritoneali  che 
tappezzano  il  mesenterio  dorsale ,  mettendosi  secondariamente  in  rapporto  con 
1’  esterno,  mediante  un  condotto  che  ha  in  gran  parte  anche  origine  mesoder- 
mica.  Io  percio  mi  son  domandato  se  V  origine  e  le  funzioni  attuali  dell’ orga¬ 
no  siano  ragioni  suflicienti  per  omologarlo  ad  un  nefridio ;  ovvero  se  il  solo 
condotto  genitale  delle  Oloturie,  il  quale  presiede  nel  medesimo  tempo  alia  espul- 
sione  dei  prodotti  sessuali  e  di  escrezione,  non  sia  una  condizione  primitiva,  la 
quale  viene  a  ditferenziarsi  maggiormente  in  forme  animali  piu  evolute,  come  si 
osserva  in  molti  Anellidi  e  Cordati.  Ma  a  tali  domande  per  ora  non  mi  credo 
autorizzato  a  rispondere. 

Gonsiderazioni  ancora  piu  generali  pero  mi  vengono  suggerite  da  queste  ricer- 
che.  Si  sa,  difatti,  che  in  molte  forme  animali,  massime  tra  le  inferiori,  un  organo 
sovente  possa  esercitare  due  o  piu  funzioni  e  che  a  quella  che  gli  e  propria  si 
associ  spesso  qnella  di  escrezione.  In  molti  casi  per  es. :  le  cellule  glandulari  del 
tubo  digerente,  oltre  a  servire  alia  produzione  degli  enzimi,  presiedono  alia  espul- 
sione  dei  prodotti  di  disassimilazione  come  possono  anche  elaborarli.  Cio  fu  os- 
servato  per  citare  alcuni,  dal  Barfurth  (3)  in  alcuni  Gasteropodi,  dal  Lang  (4) 
nella  Gunda,  dal  Chun  (5)  in  molti  Sifonofori ,  da  Eisig  (6)  in  alcuni  Capitellidi 
e  da  me  stesso  nel  Syndesmis  (7).  Da  altri  ricercatori  la  funzione  renale  fu  osser- 
vata  in  appendici  del  tubo  digerente  come  dallo  Schlindler  (8)  nei  tabi  malpighiani 

(1)  Hartog.  The  true  nature  of  the  «  Madreporic  system  »  of  Echinodermata,  with  Remarks 
on  Nephridia ;  in:  Ann.  and.  Mag.  Nat.  Hist.  1887. 

(2)  Russo  A.  Nuovo  contributo  ah'  embriologia  degli  Echinodermi;  in:  Boll.  Soc.  Naturalisti, 
Napoli,  1896. 

(3)  Ueber  den  Bau  und  die  Thatigkeit  der  Gasteropodenleber;  in:  Arch.  Mikr.  Anat.,  1883. 

(4)  Der  Bau  von  Gunda  segmentata  und  die  Verwandschaft  der  Platlielminthen  mit  Coelen- 
teraten  und  Hirudineen;  in:  Mitth.  Z.  Stat.  Neapel,  1881. 

(5)  Die  Gewebe  der  Siphonophoren;  in:  Z.  Anzeiger,  1882. 

(6)  hlonographie  der  Capitelliden  des  Golfes  von  Neapel;  in:  Fauna  u.  Flora  des  Golfes 
von  Neapel  1887. 

(7)  Sulla  morfologia  del  Syndesmis  Echinorum  Frangois;  in:  Ricerche  Labor5torio  Anat.  norm. 
Roma  ed  altri  Lab.  biologici.  Roma,  1895. 

(8)  Beitrdge  zur  Kenntnis  der  Malpigischen  Gefasse  der  Insecten;  in:  Zeit.  Wiss,  Z.  1878. 
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degli  Insetti,  ovvero  connessa  al  sisiema  circolalorio  come  il  Solger  (1)  ha  dimo- 
strato  per  le  appendici  venose  di  alcuni  Gefalopodi.  Tale  associazione  di  funzioni 
e  prodotta  da  cause  poco  note,  fra  le  quali,  con  ogni  riserva,  pare  debha  annove- 
rarsi  il  tardo  apparire  dell’  organo  renale  nella  serie,  e  1’  atrofia  cui  van  soggetti 
gli  organi  escretori  (vast  acquiferi,  nefri'di)  in  quei  gruppi  animali,  che  d’  ordina- 
zione  sono  forniti.  Difalti,  il  Trinchese  (2),  in  rapporto  alia  riduzione  del  rene 
pericardico  di  alcuni  Ascoglossi  (Caliphylla)  osservo  che  la  funzione  renale  era 
esercitata  da  cellule  o  da  gruppi  di  cellule  sparse  in  diversi  punti  della  super- 
ticie  del  corpo,  onde  fu  indotto  ad  ammettere  un  vero  rene  diffuso. 

Indipendentemente  da  tutto  cio,  oggi  si  sa  anche  che  Eisig  (3)  nutrendo  alcuni 
Anellidi  con  la  polvere  di  Carminio  osservo  che  la  funzione  d’  escrezione  era  molto 
diffusa  in  quegli  animali,  perche  i  granuli  venivano  espulsi  da  organi  molto  diversi 
fra  loro.  La  superfice  cutanea  specialmente  ha  una  funzione  escretrice  hen  pronun. 
ziata,  cosicche  la  cJiitina  e  tutte  le  produzioni  chitinose  in  origine  sarehhero  un  pro- 
dotto  d’attivita  renale,  che  in  seguito  acquisterebbero  la  funzione  protettiva  per  l’or- 
ganismo.  Dopo  i  risultati  ottenuti  da  Eisig,  nel  1889  il  Kovaleski  (4)  mediante  inie- 
zioni  di  liquidi  coloranti,  riusci  a  mettere  in  evidenza  la  funzione  renale  in  tessuti  ed 
organi  diversissimi  di  animali  appartenenti  a  Classi  molto  lontane  tra  loro.  Gosi, 
iniettando  gli  animali  piu  tosto  grandi  e  nutrendo  i  piccoli  con  una  soluzione  di  Car- 
minato  d’Ammoniaca  o  di  Carminio  d’indaco  oppure  con  alcune  sostanze  che  sono 
raccomandate  da  P.  Erlich,  come  il  Bleu  di  Alizerina  o  V  Indofenolo  bianco  o  il 
Tomas  ole,  consigliato  da  Metschnikoff,  egli  rese  evidente  la  funzione  renale  per  es: 
nella  glandola  antennale  di  Astacus  e  di  altri  Crostacei,  confermando  le  osserva- 
zioni  anatomiche  di  Grobben  (5),  nelle  cellule  pericardiche  di  molte  Muscidee  e 
delle  larve  di  Culex  e  di  Chironomus ,  nelle  glandole  pericardiche  di  molti 
Molluschi ,  come  nell’  intestino  posteriore  e  nelle  cellule  della  cavita  peritoneale 
di  alcuni  Anellidi. 

Considerando  questi  fatti  e  molti  altri  consimili  io  penso  che  le  cose  da  me 
esposte,  anziche  condurci  ad  omologie  per  ora  non  sufficientemente  dimostrate,. 
debbano  essere  annoverate  in  tale  serie  di  osservazioni  e  farci  ritenere  che, 
indipendentemente  dalle  tendenze  cosi  diverse  che  oggi  si  contendono  il  campo 
della  Biologia,  debba  esistere  una  legge  ancora  piu  universale  di  quella  che 
racchiude  la  materia  viva  in  formole  piu  o  meno  artifiziose. 

Cagliari,  Maggio  1900. 


(1)  Zur  Physiologie  der  sogenannten  Venenanhange  der  Cephalopoden;  in:  Z.  Anzeig-er,  1881. 

(2)  Intorno  ad  un  vero  rene  diffuso;  in:  R.  Acc.  Scienze  fis.  e  mat.  di  Napoli.  Rendiconti  1883^ 

(3)  Cfr.  sup. 

(4)  Cfr.  sup. 

(5)  Die  Antennendriise  der  Crustaceen.  Arbeiten  des  Zool.  Inst,  zu  'Wien.  T.  III.  1880. 

»  • *  • 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  6. 


Fig*.  1. 


Fig*.  2. 
Fig*.  3. 


Fig.  4. 


Fig. 


D. 


Sezione  trasversale  dell’ organo  genitale  e  del  tubo  digerente  i  quali  sono  legati  fra 
loro  per  mezzo  della  lamina  mesenterica.  Le  masse  giallastre  sono  le  sostanze 
escrementizie.  Riproduzione  con  apparato  microfotograflco  Ruffini  -  Zeiss,  oc.  4, 
obb.  a.  —  (Per  comoditii  questa  figura  fu  ridotta  per  1’incisione  sulla  pietra). 
tg,  cieclii  genitali;  eg ,  condotto  genitale;  int ,  intestino;  Im ,  mesentere:  sa,  seno 
aborale,  la,  lacuna  aborale. 

Sezione  dell’epitelio  peritoneale.  per  mostrare  le  sostanze  escrementizie  che  lo  at- 
traversano  per  collocarsi  sotto  di  esso.  Zeiss,  oc.  4,  obb.  E. 

Sezione  trasversale,  in  corrispondenza  del  tubo  digerente  e  della  lamina  mesenterica, 
per  mostrare  il  posto  occupato  dalle  sostanze  escrementizie  ed  il  loro  percors  ; 
Zeiss,  oc.  4,  obb,  C. 

ca .  cellule  ameboidi;  cse ,  connettivo  sottoepiteliale;  ei,  epitelio  intestinale 
ep,  epitelio  peritoneale;  fm,  fasci  muscolari  circolari  e  longitudinali;  Im,  la¬ 
mina  mesenterica. 

Sezione  trasversa  di  un  tubo  genitale,  in  corrispondenza  della  sua  origine,  per  mo¬ 
strare  i  cumuli  di  sostanze  escrementizie  nel  connetttvo  c,  -  ep ,  epitelio  peri¬ 
toneale;  Ig,  epitelio  del  lume  del  tubo  genitale.  Zeiss,  occ.  4,  obb.  C. 

Sezione  trasversa  del  condotto  genitale,  in  cui  si  osservano  le  sostanze  escremen¬ 
tizie  che  attraversano  1’ epitelio  del  condotto  per  essere  espulse.  Nell’interno 
del  condotto  genitale  si  osservano  cumuli  gialli,  nuclei  avvizziti,  sostanze  fibril- 
lari  ed  omogenee  con  cellule  ameboidi.  Zeiss,  occ.  4,  obb.  C. 
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(Tcivole  7  e  8) 


Sopra  la  .circolazione  sanguigna  della  mucosa  del  naso,  oltre  le  nozioni  gene- 
rali  macroscopiche  e  microscopiche  die  vengono  riportate  nei  vari  trattati  di 
Anatomia,  si  haiino  notizie  piu  particolari  e  diffuse  per  lo  molte  pubblicazioni 
speciali  che  in  questa  seconda  meta  di  secolo  videro  la  luce. 

II  Kohlrausch  (1853),  il  Kolliker  (1853),  il  Seeberg  (1856),  il  Voltolini  (1877), 
il  Sidky  (1877),  Io  Zuckerkandl  (1885),  l’Arviset  (1887),  1’ Isch  Wall  (1887),  il 
Remy  (1889),  il  Pillet  (1891),  il  Boulai  (1896),  ed  altri  ancora,  si  occuparono  del- 
1’  importante  argomento,  studiandolo  sia  nell’  uomo,  sia  comparativamente  negli 
animali;  mala  maggioi*  parte  di  essi  ebbero  soprattutto  di  mira  lo  studio  di  quei 
tratti  di  mucosa  del  naso,  nei  quali  le  vene  sono  cosi  sviluppate  da  costituire 
una  specie  di  corpo  erettile  o  di  pseudo  corpo  erettile,  come  preferisce  cliiamarlo 
il  Boulai,  cbe  per  ultimo  si  occupo  di  questo  argomento. 

Lo  stesso  Zuckerkandl  nei  Suo  lavoro  intitolato  «  Apparato  circolatorio  della 
mucosa  nasale  »,  in  realta  ci  da  di  essa,  per  cio  che  riguarda  la  parte  micro- 
scopica,  una  descrizione  che  si  limita  appunto  alle  regioni  contenenti  le  lacune 
venose,  mentre  della  parte  olfattoria  non  parla  affatto  o  quasi.  Il  Sidky  invece 
si  occupa  in  special  modo  e  minutamente  della  fine  circolazione  della  mucosa  ol¬ 
fattoria;  tuttavia  la  sua  descrizione,  pur  essendo  in  rnolti  punti  accurata  ed  esatta, 
in  altri  appare  incompleta  e  soverchiamente  concisa. 

Quindi  io  mi  son  prefisso  in  queste  ricerche  di  studiare  alquanto  piu  diffusa- 
mente  la  circolazione  sanguigna  della  regione  olfattoria,  e  di  stabilire  inoltre  se 


94 


Della  Yalle 


esista  per  ognuna  delle  due  regioni,  nelle  quali  si  distingue  la  mucosa  nasale, 
uno  speciale  e  caratteristico  comportamento  dei  vasi  sanguigni,  in  rapporto  con 
la  diversa  funzione  che  ciascuna  di  esse  e  destinata  a  compiere. 


Metodi  di  ricerca. 

Non  ho  creduto  opportuno  nella  tecnica  di  questo  lavoro  valermi,  come  ha 
fatto  lo  Zucherkandl,  del  metodo  della  duplice  iniezione  per  la  via  arteriosa  e  ve- 
nosa  con  le  masse  di  gelatina  di  diverso  colore;  la  diflicolta  della  completa  riuscita 
del  processo  da  un  lato,  e  dall’altro  la  possibility  di  riconoscere  solo  dal  loro 
comportamento  caratteristico  le  arterie  dalle  vene,  fino  nelle  piu  piccole  dirama- 
zioni,  mi  persuasero  ad  attenermi  al  metodo  piu  semplice  e  piu  sicuro,  quello 
della  iniezione  per  la  via  delle  arterie,  adoperando  la  gelatina  al  bleu  di  Prussia 
solubile. 

II  processo  dell’ iniezione  dei  vasi  sanguigni  consta,  come  si  sa,  di  due  periodi: 
il  primo  comprende  il  dissanguamento  e  le  opportune  allacciature;  il  secondo 
P  iniezione  della  massa.  Quando  si  vuole  ottenere  un  completo  riempimento  delle 
reti  capillari  piu  fine  il  primo  periodo  e  importantissimo.  Descrivero  piu  hreve- 
mente  che  mi  sara  possihile  il  processo  da  me  seguito. 

Ucciso  l’animale  col  cloroformio  ed  aperta  la  cavita  toracica,  mettevo  alio 
scoperto  il  cuore,  alia  punta  del  quale  praticavo  una  larga  apertura,  compren* 
dente  i  due  ventricoli.  Lasciato  prima  sgorgare  spontaneamente  il  sangue,  im- 
mergevo  poscia  V  animale  in  un  bagno  di  acqua  salata  (soluz.  fisiologica)  alia  tem- 
peratura  di  39°  G.,  cercando  con  opportuni  e  combinati  massaggi,  di  favorire  la 
completa  fuoriuscita  del  sangue  residuale,  ed  avendo  pero  soprattutto  di  mira  la 
regione  che  piu  direttamente  m’  interessava.  La  permanenza  nel  bagno  caldo  deve 
oscillare,  per  l’animale  di  fresco  ucciso,  dai  15  ai  30  minuti  a  seconda  della  gros- 
sezza.  In  seguito  procedevo  alle  allacciature,  le  quali  nel  caso  mio,  avevano  per 
iscopo  non  solo  d’  impedire  il  rigurgito  della  massa  dai  vasi  recisi,  ma  anche  di 
limitare  il  campo  della  iniezione,  sia  perche  questa  riuscisse  piu  completa,  sia 
per  evitare  una  inutile  dispersione  della  gelatina,  trattandosi  sovente  di  animali 
di  mole  piuttosto  considerevole;  venivano  per  conseguenza  da  me  allacciate  le 
arterie  mammarie  nel  loro  tratto  superiore  e  1’  aorta  toracica. 

L’ iniezione  era  fatta  dal  bulbo  dell’ aorta  nella  faccia  anteriore  del  quale,  pra- 
ticata  una  incisione  verticale,  adattavo  la  cannula,  legandola  fortemente.  La  ge¬ 
latina,  spinta  dentro  i  vasi  con  forza  graduate  e  costante,  deve  essere  mantenuta 
alia  temperatura  di  40-42  al  massimo.  Il  completo  riempimento  dei  vasi  congiun- 
tivali,  il  colorito  azzurro  della  pelle  del  lobulo  e  delle  ali  del  naso  ed  inoltre 
la  forte  resistenza  die  i  vasi  ripieni  oppongono  alia  massa,  indicano  cbiara- 
mente  che  la  iniezione  e  giunta  al  punto  desiderato.  Tutte  le  volte  che  il  dis- 
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sanguamento  fu  assai  accurate*  e  le  allacciature  bene  eseguite,  l’esito  corrispose 
completamente. 

Pin  laboriosa  e  di  pm  dubbio  risultato  e  V  iniezione  nei  cadaveri,  nei  quali 
il  vuotamento  completo  dei  piccoli  vasi  venosi  e  difficile  ad  ottenersi.  Io  mi  son 
valso  di  cadaveri  di  bambini  da  1  a  3  anni,  che  avevo  cura  di  lasciare  nei  bagno 
caldo  salato  un’  ora,  non  meno :  in  questo  modo  solo  e  possibile  ottenere  che  il 
sangue  coagulato  si  sciolga  parzialmente  ed  esca  dai  vasi. 

Compiuta  P  iniezione,  ponevo  1’  animale  in  un  bagno  di  acqua  fredda  corrente, 
per  solidificare  la  gelatina,  e  dopo  due  ore  procedevo  alia  dissezione.  Separata  la 
testa  dal  corpo,  veniva  da  me  divisa  a  meta,  in  modo  pero  che  il  taglio  non  ca- 
desse  proprio  in  corrispondenza  del  setto  nasale,  la  cui  mucosa  altrimenti  si 
sarebbe  lesa,  ma  alquanto  piu  a  destra  o  a  sinistra  fra  esso  ed  i  cornetti.  Dopo 
di  che  eseguivo  il  distacco  della  mucosa  dal  piano  osseo  o  cartilagineo,  opera- 
zione  laboriosa  e  delicata  la  quale,  se  riesce  relativamente  agevole  nei  setto,  e 
assai  difficile  nei  cornetti  per  le  anfrattuosita  che  questi  presentano.  E  bene 
valersi  piu  che  altro  di  piccole  spatole,  e  non  gia  di  ferri  taglienti  coi  quali  e 
facile  ledere  la  mucosa,  perdendo  cost  talora  il  rapporto  dei  vasi,  in  specie  quando 
si  tratta*  di  preparati  per  distensione. 

Staccata  la  mucosa,  veniva,  onde  mantenerla  distesa,  disposta  fra  due  vetri, 
e  poi  immersa  cosi  nell’  alcool  assoluto  fino  a  completa  fissazione.  E  da  evitarsi 
il  fissaggio  in  sublimato  giacche  questo  sale  altera  la  gelatina. 

Accade  sempre  che  i  pezzi  iniettati,  in  specie  durante  la  immersione  nel- 
1’  acqua  fredda,  si  decolorino,  cosi  che  appena  i  vasi  piu  grossi  rimangono  visi- 
bili,  per  quanto  anche  essi  appaiano  alquanto  sbiaditi;  i  vasi  piccoli  e  le  reti  ca- 
pillari  non  si  veggono  piu  affatto.  Per  restituire  il  colore  normal©  alia  gelatina 
basta,  anche  dopo  fissato  il  pezzo,  aggiungere  all’ alcool  alcune  gocce  di  acqua 
ossigenata:  il  colorito  torna  immediatamente  nella  sua  primitiva  intensita. 

Dovendo  eseguire  dei  preparati  per  distensione,  i  pezzi  di  pituitaria  erano, 
dopo  completa  disidratazione,  resi  trasparenti  mediante  lo  xilolo  o  meglio  con 
olio  di  garofano  e  poscia  disposti  sul  vetro  porta-oggetti  e  coperti  con  uno 
strato  di  balsamo  del  Canada.  Dovendo  invece  fame  tagli  al  microtome,  venivano 
prima  colorati  con  carminio  boracico  o  litico  e  poscia  inclusi  in  paraffina.  Anche 
le  sezioni  e  bene  che  non  siano  coperte  dal  vetro  copri-oggetto,  giacche  altrimenti 
si  decolorano.  E  pur  vero  che  basta  togliere  il  vetrino  per  ripristinare  il  colore, 
ma  non  e  men  vero  che  tale  operazione,  per  quanto  semplicissima  spesso,  puo  dete- 
riorare  il  preparato. 

Le  sezioni  furono  eseguite  di  uno  spessore  considerevole,  cioe  dai  30  ai  50  y- ; 
tuttavia  per  lo  studio  dei  rapporti  fra  vasi  ed  elementi  ebbi  cura  di  praticarne  di 
tanto  in  tanto  alcune  di  10  y. 
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Circolazione  nella  pituitaria  del  setto  del  coniglio. 

Nello  studiare  la  circolazione  sanguigna  della  mucosa  nasale  ho  fatto  prece- 
dere  1’ esame  dei  preparati  per  distensione  a  quello  dei  preparati  in  sezione. 

II  decorso  dei  vasi  di  grosso  e  medio  calibro,  il  modo  di  distribuirsi  dei  loro 
rami,  la  forma  delle  reti  che  essi  ed  i  capillari  costituiscono,  le  differenze  e  le 
somiglianze  infine  che  esistono  fra  le  region!  nelle  quali  la  mucosa  del  naso  si 
divide,  tutto  cio  e  solo  possibile  osservare  nei  preparati  in  superficie,  mentre  i 
tagli  rimangono  P  oggetto  di  uno  studio  piu  fine  e  particolareggiato  dei  rapporti 
esistenti  nei  diversi  piani  della  mucosa,  fra  i  sistemi  di  vasi  sanguigni  e  fra  i  sin- 
goli  vasi. 

La  pituitaria  del  setto,  per  la  sua  facile  e  regolare  distensione,  si  presta  nei 
preparati  in  superficie  assai  meglio  della  mucosa  dei  cornetti  ad  uno  studio  sin- 
tetico  della  circolazione  sanguigna,  percio,  sia  nei  coniglio  che  nell’  uomo  mi  dif- 
fondero  soprattutto  nella  descrizione  del  comportamento  dei  vasi  in  questo  tratto 
di  mucosa,  non  presentando  la  circolazione  dei  cornetti,  la  dove  esistonv  le  due 
regioni  olfattoria  e  respiratoria,  notevoli  differenze  dal  setto. 

Iniziero  poi  lo  studio  dal  coniglio,  poiclie  in  questo  animate  si  ha  quasi  una 
rappresentazione  schematica  della  circolazione  sanguigna  della  pituitaria,  mentre 
in  parecchi  altri  animali  da  me  osservati  e  nelPuomo  istesso,  come  vedremo,  lo 
sviluppo  delle  vene  e  cosi  grande  anche  nei  setto,  da  rendere  malagevole  lo  studio 
della  disposizione  delle  reti  vascolari. 

La  mucosa  del  setto  e  irrorata  principalmente  dall’arteria  nasopalatina  (Tav.  7, 
fig.  1.  A)  ramo  della  sfenopalatina,  la  quale  net  coniglio  scorre  presso  il  margine 
inferiore  del  setto,  accompagnata  dalle  due  vene  omonime,  e  si  spinge  in  avanti 
verso  P  apertura  delle  narici  dove  si  anastomizza  con  P  arteria  septi-narium. 
E  irrorata  inoltre  dai  rami  delle  arterie  etmoidali  anteriori  e  posteriori,  (Tav.  7, 
fig.  1.  AE)  i  quali  si  distribuiscono  in  massima  parte  nella  regione  olfattoria. 

Tutte  le  suddette  arterie  coi  loro  molteplici  rami,  si  riconoscono  assai  bene  dal 
decorso  nettamente  rettilineo  e  dalla  uniformita  e  picciolezza  del  calibro,  relati- 
vamente  alle  vene.  L’  arteria  nasopalatina  si  distingue  inoltre  per  il  modo  tutto 
speciale  di  ramificarsi.  Essa,  come  dissi,  scorre  lungo  il  margine  inferiore  del 
setto:  giunta  presso  a  poco  a  livello  del  limite  fra  la  regione  olfattoria  e  la  respi¬ 
ratoria,  si  divide  come  nelP  uomo  in  due  tronchi,  uno  inferiore,  P  altro  supe- 
riore.  L’ inferiore  (Tav.  7,  fig.  1.  A 2)  segue  il  suo  cammino  in  avanti  accompagnato 
dal  ramo  principale  della  vena;  il  superiore  (Tav.  7,  fig.  1  A l)  invece  si  allontana 
da  questa,  per  sollevarsi  verso  la  meta  del  setto  e  quivi  decorrere  parallelo  all’  altro 
portandosi  anch’esso  in  avanti  verso  la  regione  cutanea. 

Lei  rami  secondari  dell’  arteria  nasopalatina,  due  appartengono  al  tronco  indi- 
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viso,  e  di  essi  1*  inferiore  e  1’  arteria  destinata  al  fora  m3  incisivo,  il  superiore 
verticale  ha  mi  percorso  breve,  e  ramilicandosi  si  anastomizza  con  la  reto  forma- 
ta  dai  rami  delle  arterie  ctmoidali  che  irrorano  la  parte  media  o  inferiore  della 
regione  olfattoria. 

Degli  altri  rami  secondari,  quelli  die  a  noi  interessano  appartengono  al 
tronco  superiore  di  divisione.  II  primo  di  questi  e  direlto  in  alto,  parcorre  il 
limite  fra  le  due  rogioni  e  lo  sua  ramificazioni  posteriori  contraggono  anastomosi 
coi  rami  pm  alti  delle  etmoidali  anteriori;  il  secondo  6  ancli’ esso  direlto  in  alto, 
ma  le  sue  ramificazioni  pin  important  si  diriggono  in  avail ti  verso  la  regione 
cutanea,  parallel? men te  a  tutti  gli  altri  rami  che  direttamente  si  originano  dal 
tronco  superiore,  compresi  i  rami  terminali.  Tutli  questi  tronclii  arleriosi,  paralleli 
fi*a  di  loro  e  provenienti  dalla  hranca  superiore  dell’ a.  nasopalatina,  percorrono 
cosi  in  modo  caratleristico  la  porzione  anteriore  della  regione  rospiratoria,  in 
mezzo  ad  una  fitta  reto  venosa,  e  vanno  ad  anastomizzarsi  coi  rami  dell’  arteria 
septi-narium. 

Come  si  vede,  il  comportamento  dell’ arteria  nasopalatina  net  coniglio  e  presso 
a  poco  come  nell’  uomo :  la  divisione  nelle  due  branche  avviene  psro  alquanto 
piu  in  avanti. 

Le  arterie  ctmoidali  sia  anteriori.che  posteriori  mandano  nella  mucosa  del 
setto  parecchi  rami  destinati  tutti  alia  regione  dell’odorato.  Tali  rami,  i  piu  considere- 
voli  dei  quali  appartengono  alle  etmoidali  anteriori,  procedono  nel  coniglio  pa¬ 
ralleli  fra  loro  e  percorrendo  quel  tratto  di  mucosa  in  tutta  la  sua  lunghezza, 
in  prossimita  della  zona  di  passaggio  fra  la  regione  respiratoria  e  1’ olfatto¬ 
ria,  si  anastomizzano  coi  rami  della  arteria  nasopalatina.  Verso  il  margine  infe¬ 
riore  della  regione  olfattoria  mediante  numerose  anastomosi  fra  di  loro  e  col 
primo  ramo  dell’ arteria  nasopalatina,  costituiscono  una  rete  a  maglie  poligonali 
piuttosto  irregolare  e  fitta.  Quasi  tutti  i  rami  delle  arterie  etmoidali  che  irrorano 
la  mucosa  del  setto,  ma  in  specie  i  posteriori,  sono  piu  sottili  di  quelli  della 
arteria  nasopalatina  e  possono  equipararsi  o  alle  diramazioni  secondarie  di  questa 
o  ai  suoi  rami  terminali. 

La  pituitaria  del  setto  del  coniglio  e  coperta  quindi  da  una  rete  arteriosa 
a  maglie  rettangolari  assai  ampie  e  molto  allungate  a  direzione  postero-anteriore, 
la  quale  e  situata,  come  meglio  si  vede  nei  preparati  in  sezione,  molto  profonda- 
mente,  sopra  il  periostio. 

Le  vene  della  mucosa  nasale  del  setto  sono  rappresentate  da  una  rete  in 
due  piani  sovrapposti,  la  quale  si  estende  per  tutta  la  superficie  della  pituitaria,  e 
nella  regione  olfattoria  si  raccoglie  a  formare  tronclii  venosi  accompagnanti  le  ar¬ 
terie  etmoidali,  nella  respiratoria  a  formare  le  due  vene  nasopalatine  (Tav.  7, 
fig.  1.  V),  assai  piu  sviluppate  delle  altre  e  poste  a  lato  dell’ arteria  omonima. 
Una  di  queste  vene  e  precisamente  la  inferiore,  e  molto  piu  lunga  e  piu  volu- 
minosa  dell’  allra. 
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La  rete  veuosa  suddetta  differisce  nella  forma  e  nella  densita  a  seconda  della 
regione  nella  quale  la  consideriamo.  Nella  regione  olfattoria  essa  e  in  ambedue  i 
piani  a  maglie  pressoche  rettangolari,  ampie  e  molto  allungate  in  senso  postero- 
anteriore,  le  quali  nella  rete  piu.  profonda  sono  pin  grandi  e  costituite  di  vasi 
molto  pin  grossi  (Tav.  7,  fig.  1,  RVO).  Per  mezzo  di  rami  anastomici  perpendico- 
lari  od  obliqui,  visibili  nettamente  anche  nel  p  re  para  to  per  distensione,  i  due  piani, 
poco  discosti  P  uno  daU’altro,  comunicano  fra  di  loro.  Le  maglie  di  questa  rete 
venosa  olfattoria,  piu  fitte  nella  porzione  postero-inferiore,  si  modificano  nella 
forma  man  mano  che  si  avvicinano  alia  regione  respiratoria,  divenendo  gradata- 
mente  rotondeggianti  o  poligonali. 

Nella  regione  respiratoria,  il  carattere  delle  reti  venose  e  completamente  di- 
verso  da  quello  della  olfattoria.  I  due  piani  nei  quali  sono  poste  appaiono  as- 
sai  piu  vicini  T  uno  all’  altro,  in  modo  die  qua  e  la  si  vedono  le  due  reti  su- 
perficiale  e  profonda  quasi  unirsi  fra  loro  (Tav.  7,  fig.  1,  RVR). 

Nel  centro  della  regione  respiratoria,  la  dove  rami  arteriosi  piu  grossi  si  di- 
staccano  ad  angolo  retto  dal  tronco  superiore  dell’ arteria  nasopalatina,  le  ma¬ 
glie  venose  sono  piu  ampie  e  piu  regolarmente  poligonali,  ma  procedendo  verso 
la  regione  cutanea,  esse  divengono  assai  piu  fitte  e  tondeggianti.  Le  diramazioni 
secondarie  e  i  rami  terminali  dell’  arteria  medesima,  decorrono,  come  dicemino,  pa- 
rallele  in  mezzo  alia  fitta  rete  venosa  ;  di  guisa  che,  conforme  a  quanto  lo  Zucker- 
kandl  dimostro  per  la  pecora,  la  rete  stessa  e  disposta  a  colonne  in  direzione  lon- 
gitudinale,  fra  le  quali  corrono  le  arterie.  Una  colonna  venosa  e  unita  all’al- 
tra  vicina  da  venuzze  trasverse  che  passano  sopra  alle  arterie. 

La  rete  venosa  che  abbiamo  ora  descritta  e  che  ricopre  tutta  la  superficic 
della  pituitaria  del  setto,  si  comporla  dunque  in  modo  diverso  nelle  due  differenti 
regioni;  e  tale  diversity  e  cosi  netta  e  cosi  caratteristica  da  farci  a  colpo  d’  occhio, 
in  un  preparato  iniettato,  osservato  in  superficie,  riconoscere  la  regione  olfatto¬ 
ria  dalla  regione  respiratoria. 

Passiamo  ora  a  traltare  del  comportamento  dei  capillari. 

Le  reti  capillari  nella  pituitaria  del  setto  del  coniglio  sono  tre:  una  pro¬ 
fonda  o  periostale,  una  superficiale  o  subepiteliale,  ed  una  intermedia  glandulare. 

Della  rete  media,  assai  diversa  per  il  suo  sviluppo  e  per  la  sua  conforma- 
zione  dalle  altre  e  situata  laddove  esiste  la  massa  delle  glandule  acinose,  par- 
leremo  descrivendo  i  proparati  in  sezione.  Le  altre  due  reti  si  estendono  in  modo 
continue  per  tutta  la  superficie  del  setto,  presentando  come  vedremo  caratteri 
diversi  a  seconda  delle  regioni  che  occupano. 

La  rete  porioslale,  formata  di  capillari  molto  sottili,  e  in  generate  costituita  di 
maglie  presso  a  poco  rettangolari,  le  quali  nella  porzione  posteriore  del  setto  sono 
alquanto  piu  grandi  che  nella  porzione  anteriore;  ma  si  Malta  di  differenze  po¬ 
co  notovoli. 

La  rete  sottoepiteliale  e  di  gran  lunga  piu  imporlante  a  studiare  e  le  diffe- 
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renze  clic  presenta  nelle  clue  regioni  olfattoria  e  respiratoria,  riguardano  non  solo 
la  forma  delle  maglie,  ma  il  comportamento  stesso  dei  capillari  che  le  costituiscono. 

Nella  regione  respiratoria  (Tav.  7,  fig.  3)  i  capillari  in  alcuni  punti  piu  sottili, 
in  altri  piu  voluminosi,  giacciono  tutti  in  un  solo  piano  e  formano  una  rete  a 
maglie  poligonali  equilatere,  che  somiglia  alquanto  alia  rete  venosa  gia  descritta 
nella  medesima  regione.  Qaesta  rete  giace  immediatamente  sopra  lo  strato  delle 
vene  che  talora  si  fanno  cosi  superficiali,  da  porsi  nel  piano  stesso  dei  capillari, 
i  quali  in  tal  caso  shoccano  lateralmente  in  esse. 

Nella  regione  olfattoria,  (Tav.  7,  fig.  2)  i  capillari  si  comportano  in  modo  afi'at- 
to  diverso.  La  rete  venosa  pur  essendo  superficiale,  e  pero  in  un  piano  alquanto  in- 
feriore  di  quello  occupato  nella  regione  respiratoria  e  quindi  lo  spazio  interposto 
fra  essa  e  il  limite  inferiore  dell’  epitelio,  e  assai  maggiore.  Tale  spazio  e  intera- 
mente  occupato  dai  capillari  i  quali  quindi  non  giacciono  come  nella  porzione 
respii*atoria  in  un  solo  piano.  Essi  col  loro  decorso  irregolare  e  tortuoso,  con  le 
loro  molteplici  anse  vanno  a  sboccare  nelle  vene  sottoposte.  I  capillari  variano 
di  calibro  nel  loro  decorso,  in  genere  sono  piuttosto  voluminosi ;  nel  suo  insieme 
la  rete  da  essi  costituita  assume  una  forma  a  maglie  curvilinee,  sinuose,  irrego- 
lari,  in  molte  delle  quali  prevale  la  direzione  longitudinale.  La  irregolarita  delle 
maglie  dipende  appunto  dal  decorso  tortuoso,  ad  ansa,  dei  capillari  stessi. 

L’  esame  della  mucosa  dei  cornetti  nei  prepara ti  in  superficie,  la  dove  corri- 
spondono  le  due  regioni  olfattoria  e  respiratoria,  ci  offre  le  stesse  caratteristiclie 
differenziali  osservate  nel  setto.  Dobbiamo  da  cio  dedurre  che  si  ha  nella  pituita- 
ria  del  coniglio  una  disposizione  vascolare  sanguigna  specifica  per  ciascuna  delle 
due  regioni  anatomicamente  e  fisiologicamente  distinte.  Quale  la  causa  di  tale 
diversita  ? 

Noi  sappiamo  che  in  generale  il  comportamento  dei  vasi  e  in  rapporto 
con  la  disposizione  degli  elementi  istologici  che  i  vasi  stessi  son  chiamati 
ad  irrorare.  Ora  due  fatti,  secondo  me,  potrebbero  aver  contribuito  alia  caratte- 
ristica  distribuzione  dei  vasi  in  specie  venosi  da  noi  descritta,  la  presenza  del¬ 
le  glandule  ed  il  modo  di  distribuirsi  del  nervo  olfattorio.  Le  glandule  tubula- 
ri  ramificate,  che  formano  nella  regione  respiratoria  del  coniglio  una  massa  in  al¬ 
cuni  punti  cosi  considerevole  e  compatta  da  occupare  tutto  lo  spessore  della  mu¬ 
cosa,  nella  regione  olfattoria  sono  invece  disposte  coi  loro  tubi  semplici  (glandu¬ 
le  del  Bowmann)  cosi  regolarmente  da  formare  tante  lince  quasi  parallele  1’  una 
all’altra.  Inoltre,  come  si  sa,  il  nervo  olfattorio  uscito  dai  fori  della  lamina  cri- 
brosa  e  penetrato  nella  mucosa,  prima  percorre  coi  suoi  fasci  longitudinalmente 
gli  strati  profondi  di  essa,  poi  s’innalza  in  direzione  verticale  per  andare  a 
distribuirsi  nell’ epitelio :  molto  probabilmente  dunque  la  disposizione  delle  glan¬ 
dule  tubulari  da  un  lato,  il  distribuirsi  a  fasci  del  nervo  olfattorio  dall’altro, 
possono  aver  contribuito  a  dare  alia  circolazione  sanguigna  della  regione  olfattoria 
la  forma  di  rete  a  maglie  rettangolari  da  noi  prima  descritta. 
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In  quanto  alia  rote  venosa  della  regione  respiratoria  costituita,  come  vedemmo, 
di  fitte  maglie  poligonali  posteriormente,  e  di  maglie  rotondeggianti  ancor  pin  fitte 
nella  parte  anteriore,  cioe  verso  l’apertura  esterna  della  cavita  nasale,  essa  e  con 
molta  probability  in  rapporto  con  una  delle  funzioni  proprie  di  questa  parte  di  mu¬ 
cosa,  con  la  funzione  cioe  del  riscaldamento  dell’  aria  che  nell’  atto  dell’  ispi- 
razione  penetra  nel  naso :  ma  su  cio  dovremo  tornare  a  parlare. 

Descritta  cosi  la  circolazione  sanguigna  della  pituitaria  del  coniglio  nei  pre- 
parati  in  superficie,  passiamo  ora  a  studiarla  nolle  sezioni. 

Le  sezioni  longitudinali  del  setto  comprendenti  la  pituitaria  in  tutta  la  sua 
lungliezza,  confermano  quanto  gia  osservammo  nei  prepara ti  in  superficie. 

Basandoci  sulla  natura  e  sulla  direzione  dei  vasi,  possiamo  dividere  la  mucosa 
nasale  del  coniglio  nel  suo  spessore  in  due  zone  : 

1. °  una  zona  delle  arterie  o  zona  profonda  (nella  quale  e  compresa  la  circo¬ 
lazione  periostale)  dove  i  vasi,  in  prevalenza  arteriosi,  sono  diretti  orizzontal- 
mente. 

2. °  una  zona  delle  veno  o  zona  superficiale  (in  cui  si  comprendono  i  capil- 
lari  sottoepiteliali)  nella  quale  i  vasi,  in  massima  parte  venosi,  sono  diretti  pure 
orizzontalmente. 

Vasi  perpendicolari  in  specie  arteriosi  e  di  piccolo  calibro  passano  dalla 
zona  profonda  alia  zona  superficiale. 

Questa  distinziono  in  due  zone  nella  quale  e  contenuta  la  legge  di  distribuzione 
dei  vasi  nella  pituitaria  del  coniglio,  si  conserva  costante  nel  setto  e  nei  cornetti, 
subendo  modificazioni  soltanto  la  dove  le  glandule  a  muco  si  accunnilano  in 
tutto  lo  spessore  della  mucosa  respiratoria  ed  inoltre  in  quei  tratti  in  cui  il  si- 
stema  venoso  e  in  singular  modo  sviluppato. 

Esaminiamo  ora  partitamente  questa  circolazione  nei  diversi  punti  della  mu¬ 
cosa  e  soprattutto  nella  regione  olfattoria. 

I.a  mucosa  olfattoria  raggiunge  nel  coniglio  il  massimo  spessore  nel  suo  estre- 
mo  posteriore  dove  corrisponde  l’ingresso  dei  nervi,  i  quali  decorrono  nello  strato 
profondo  della  tonaca  propria,  sopra  il  pcriostio;  in  avanti,  lo  strato  dei  nervi 
diminuisce  e  con  esso  anclie  lo  spessore  della  mucosa.  Gome  vedremc,  la  pre- 
senza  dei  nervi  determina  uno  spostamento  nella  situazione  dei  vasi  in  specie 
venosi. 

Descrivendo  i  .preparati  in  superficie,  dicemmo  che  le  arterie  formano  negli 
strati  piii  profondi  della  tonaca  propria  una  reto  a  maglie  longitudinali  molto  al 
lungate.  Da  questa  rete  partono  inferiormente  rami  die  vanno  a  nutrire  il 
periostio,  (Tav.  8,  fig.  1.  ap)  superiormente  piccoli  tronchi  destinati  alia  nutri- 
zione  delle  glandule,  dei  nervi,  e  a  formare  il  reticolo  dei  capillari  sottoepiteliali. 
Tali  arteriole  (Tav.  8,  fig.  1  e  2,  a)  si  staccano  ad  angolo  ret  to  o  aculo  e  procc- 
dono  in  alto  con  decorso  vcrticale  o  leggermente  obliquo :  dopo  un  tratto  pi u  o 
mono  lungo,  di  regola  si  dividono  in  due  o  tre  rami  i  quali  proseguono  il  loro  cam- 
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mino  divergendo  o,  oltrepassato  lo  strato  delle  vene,  terminano,  come  vedremo,  nella 
zona  dei  capillari  sottoepiteliali.  Lungo  il  loro  decorso  si  veggono  qua  o  la  in- 
viare  alio  glandule  ramuscoli  capillari.  Spesso  accade  di  vedere  arteriuzze 
porpendicolari  piii  brevi  derivare  non  dalla  rote  arteriosa  profonda,  ma  da  pic- 
cole  arterie  le  quali  decorrono  orizzontalmente  nello  spessore  della  tonaca  propria, 
quasi  nel  limite  fra  la  zona  vascolare  inferiore  e  la  superiore,  le  quali  talvolta 
salgono  indivise  nello  strato  dei  capillari  sottoepiteliali. 

L’arteriola,  oltrepassata  la  zona  delle  vene,  passa  alio  stato  di  capillare  ed  il 
passaggio  e  segnato  da  un  breve  ma  graduale  accrescimento  del  calibro  (Tav.  8, 
tig.  2).  Il  capillare  appare  quindi  molto  piu  grosso  dell’  arteria  da  cui  deriva,  ma 
per  quanto  si  tratti  in  realta  di  grossi  capillari,  pur  tutlavia  in  specie  nella  por- 
zione  iniziale,  il  loro  calibro  non  e  maggiore  di  quello  dell’  arteria,  e  la  diversa 
apparenza  dipende  da  cio  che,  mentre  1’  artoriola  con  le  sue  pared  spesse  e  con- 
tratdli  si  oppone  al  passaggio  della  massa  iniettata,  contraendosi,  il  capillare  inve- 
ce,  le  cui  pared  sono  assai  sotdli  e  semplici,  si  dilata  completamente  e  in  stato  di 
replezione  rimane. 

Il  comportamento  dei  capillari  sottoepiteliali  e  caratterisdco.  Appena  origina¬ 
te,  il  capillare  per  un  brevissimo  tratto  prosegue  il  decorso  perpendicolare  o  leg- 
germente  obliquo  che  ha  1’  arteriuzza  di  cui  e  condnuazione,  ma  poi  con  leggero 
angolo  si  curva  e  cambia  direzione  divenendo  orizzontale.  La  branca  orizzontale 
puo  essere  molto  lunga,  il  piu  delle  volte  e  breve,  di  modo  che  il  capillare,  che 
lungo  il  suo  cammino  va  notevolinente  crescendo  di  calibro,  spesso  quasi  subito 
s’  incurva  di  nuovo  in  basso  e  va  a  sboccare  nolle  vene  superficial]',  formando 
cosi  un’  ansa  a  sifone,  caratterisdca.  (Tav.  8,  fig.  2,  rce ).  Di  frequente  accade 
che  i  capillari  si  anastomizzino  nel  loro  tratto  orizzontale,  e  cio  talora  si  puo 
scorgere  per  tre  o  quattro  anse  di  seguito. 

Le  anse,  tutte  a  convessita  in  alto,  come  variano  nella  forma  e  nella  lun- 
ghezza,  cosi  variano  anche  nella  altezza :  alcune  si  spingono  con  la  loro  branca 
ascendente  molto  in  alto,  si  da  raggiungere  quasi  la  membrana  vitrea,  altre  sono 
piu  brevi;  cosi  pure  la  branca  discendente  e  piii  o  mono  lunga  a  seconda  del 
livello  superiore  o  inferiore  in  cui  si  trova  la  vena  nella  quale  va  a  sboccare. 
Tali  anse,  cosi  varie  per  grandezze  o  per  forma,  coi  Tapporti  molteplici  che  as- 
sumono  fra  di  loro,  vengono  nelT  insieme  a  cosdtuire  quella  rete  irregolare  che 
abbiamo  descritta  nei  preparati  in  superficie,  e  che  e  situata,  come  dicemmo,  in 
quello  spazio  di  tonaca  propria  compreso  fra  lo  strato  delle  vene  e  il  limite  infe¬ 
riore  dell’  epitelio. 

Quando  dalla  regione  olfattoria  si  passa  alia  respiratoria,  il  comportamento 
del  sistema  arterioso  e  alquanto  diverso.  Gia  nella  zona  limite  fra  le  due  regioni 
ovo  lo  spessore  della  tonaca  propria  e  ridotto,  ed  ove  spesso  si  rinviene  un  grosso 
nodulo  linfadco,  si  nota  nelle  arterie  una  tendenza  a  sollevarsi  dai  piani  profondi 
ai  piani  superficiali  occupati  dalle  vene.  Infatd  nella  regione  delle  glandule 
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mu  cose  che  segue  immediatamente,  troviamo  le  sezioni  delle  arterie  assai  in  alto 
e  addossate  quasi  alio  strato  delle  grosse  vene  (Vedi  Tav.  8,  Fig.  3).  Oltrepas- 
sato  questo  tratto  di  mucosa,  di  considerevole  spessore,  le  arterie  tornano  a  sccn- 
dere  nei  piani  inferiori  per  portarsi  di  nuovo  negli  strati  piu  profondi  sopra  il 
periostio. 

Del  resto  nel  tratto  in  cui  le  arterie  sono  superficiali,  il  loro  comportamento 
non  varia ;  esse  mandano  in  alto  corti  rami  al  reticolo  sottoepiteliale  ed  in  basso 
rami  piu  lunglii  die  si  distribuiscono  alle  glandule  ed  al  periostio. 

I  capillari  sottoepiteliali  nella  regione  respiratoria  (Tav.  8,  fig.  3)  non  occu- 
pano  uno  strato  molto  spesso  di  tonaca  propria  come  nella  regione  olfattoria.  Tro- 
vandosi  le  vene  molto  piu  vicine  all’epitelio  e  quasi  addossate  ad  esso,  natu- 
ralmente  lo  spazio  occupato  dai  capillari  e  limitatissimo,  ed  essi  stanno  quindi 
presso  a  poco  alio  stesso  livello  delle  vene  cui  spesso  lateralmente  sboccano. 
In  questo  tratto  di  mucosa  respiratoria  interamente  occupato  da  glandule,  i  ca¬ 
pillari  sottoepiteliali,  comunicano  coi  capillari  dello  strato  glandulare  piu  superfi- 
ciale.  I  capillari  glandulari  formano  un  fitto  ed  intricato  plesso  intorno  ai  tuboli 
secernenti,  il  quale  ha  lo  stesso  aspetto  sia  nei  preparati  in  sezione  che  in  qucl- 
li  per  distensione.  Man  mano  perd  che  dallo  strato  glandolare  si  procede  ver¬ 
so  la  regione  cutanea,  le  glandule  si  vanno  facendo  piii  rare  fino  a  scomparire, 
e  tutto  lo  spessore  della  tonaca  propria  e  invece  occupato  da  grosse  vene.  In  questo 
tratto  di  mucosa  lo  strato  dei  capillari  torna  a  farsi  piu  alto  e  qua  e  la  osservansi  di 
nuovo  piccole  anse,  le  quali  pero  sono  ben  lungi  dell’  avere  la  forma  caratteristica 
e  le  dimensioni,  ma  sopratutto  1’  altezza  delle  corrispondenti  della  regione  olfatto¬ 
ria.  Di  tanto  in  tanto  si  osserva  come  dal  piano  sopraperiostale  le  arteriuzze  salgo- 
no  fra  i  grossi  tronclii  venosi  e  raggiungono  cosi,  come  nella  regione  olfattoria, 
la  rete  capillare  sottoepiteliale. 

Descritta  la  circolazione  arteriosa  esaminiamo  come  nella  mucosa  del  sotto 
si  comportano  le  vene. 

Riportandoci  alia  gia  enunciata  divisione  della  mucosa  in  due  zone  vascolari, 
una  profonda  arteriosa,  una  superficiale  venosa,  noi  vediamo  come  nella  regione 
olfattoria  tale  distinzione  s^  mantenga  costante.  In  un  solo  tratto  non  appare  ed 
e  all’  estremo  limite  posteriore  della  mucosa  olfattoria,  la  dove  penetrano  i  nervi. 
Quivi,  come  in  parte  si  osserva  dalla  fig.  1  della  Tav.  8,  essendo  quasi  tutto  lo 
spessore  della  tonaca  propria  occupato  dai  grossi  fasci  nervosi,  le  vene  sono  co- 
strette  a  sollevarsi  molto  in  alto  e  a  decorrere  quasi  a  ridosso  dell’  epitelio.  Que¬ 
sto  fatto  si  riscontra  anclie  nella  zona  di  passaggio  fi*a  le  due  regioni,  ove  la 
presenza  di  grossi  noduli  linfatici  gia  menzionata,  induce  pure  un  sollevamento 
delle  vene. 

Abbiamo  notato  nei  preparati  per  distensione,  come  le  vene  formino  nella  regione 
olfattoria  due  reti  comunicanti  fra  loro:  una  piu  superficiale  costituita  da  vasi  mi- 
nori,  1’  altra  alquanto  al  di  sotto  di  questa,  di  vasi  maggiori.  Nella  rete  venosa  su- 
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perficiale  sboccano,  come  si  vede  dalla  figura  2  della  stessa  lavola,  le  anse  a  sifone 
dei  capillari  sottoepiteliali ;  la  rete  piu  grossa,  e  piu  profonda  raccoglie  il  sangue 
dalle  glandole  del  Bowmann,  dai  nervi  e  dal  periostio.  II  sangue  venoso  prove- 
liiente  dai  capillari  periostali,  si  raccoglie  in  tronchi  i  quali  salgono  perpendico- 
larmente  od  obliquamente  e  vanno  a  sboccare  nelle  grosse  vene  superiori.  In  tali 
vene  a  decorso  ascendente  si  versa  il  sangue  dei  capillari  glandulari,  o  almeno  del 
tratto  inferiore  delle  glandule,  e  quello  proveniente  dai  nervi,  i  cui  vasi  venosi 
tuttavia  possono,  come  talora  vidi,  sboccare  isolatamente  nelle  grosse  vene. 

Nella  regione  respiratoria,  la  dove  esistono  accumulate  le  glandule  mucose, 
le  vene  sono  spinte  immediatamente  sotto  l’epitelio  (Tav.  8,  fig.  3)  e  fra  le  gros¬ 
se  vene  inferiori  e  le  superiori  piccole,  non  esiste  die  pochissimo  spazio  inter- 
posto,  anzi  in  alcuni  tratti  giacciono  le  une  e  le  altre  alio  stesso  livello.  Qua 
e  la  in  mezzo  alle  masse  glandulari  si  vedono  vene  perpendicolari  od  oblique 
ascendere  dal  fondo  della  tonaca  propria  e  raggiungere  le  vene  superficiali :  sono 
le  vene  collettrici  del  sangue  proveniente  dalle  glandule  e  dal  periostio.  Tronchi 
venosi  di  considerevole  calibro  si  veggono  pure  accompagnare  i  condotti  escre- 
tori  principali  e  secondari  delle  glandule. 

Oltrepassata  la  zona  fglandulare,  entriamo  in  quel  tratto  di  mucosa  respira- 
ratoria  nel  quale  la  eircolazione  venosa,  gia  cosi  sviluppata  nella  regione  fin  qui 
esaminata,  prende  assolutamente  il  predominio;  infatti  tutto  lo  spessore  della  to¬ 
naca  propria  e  qui  occupato  da  grosse  vene  a  pareti  ricche  di  fibre  muscolari. 
Non  si  tratla  di  lacune  venose,  come  a  prima  giunta  potrebbe  sembrare,  ma  di 
vere  grosse  vene,  le  quali  fittamente  si  anastomizzano  fra  loro  e  formano  cosi  la 
doppia  rete  che  studiammo  nel  preparato  in  superficie  e  le  cui  maglie  occupano 
tutta  1’  altezza  della  mucosa,  dal  periostio  all’  epitelio.  Negli  strati  piu  superficiali 
di  questa  rete,  sboccano  i  capillari  sottoepiteliali  di  cui  parlainmo,  e  negli  strati 
profondi  le  vene  provenienti  dai  capillari  periostali. 

Non  mi  diffondero  in  maggiori  particolari  sulla  eircolazione  venosa  di  questa 
porzione  di  mucosa  nasale,  giacche  anzitutto  e  diverso  lo  scopo  che  mi  son  pre- 
fisso  ed  inoltre  essa  fu  nell’uomo  e  negli  animali  soggetto  di  molteplici  ricerche 
da  parte  di  studiosi  illustri,  all’  opera  dei  quali  poco  o  nulla  potrei  aggiungere. 

Solo  ricordero  che  la  tendenza  che  manifestamente  nella  regione  respiratoria 
assumono  le  vene  a  farsi  piu  che  e  possibile  superficiali,  e  in  rapporto  sempre 
con  la  funzione  del  riscaldamento  della  colonna  d’  aria  che  passa  per  le  cavita 
nasali,  funzione  cui  abbiamo  gia  accennato,  parlando  della  rete  venosa  della  re¬ 
gione  respiratoria  nei  preparati  per  distensione. 

Circolazione  della  pituitaria  del  setto  dell’uomo. 

Se  dalla  pituitaria  del  coniglio  noi  passiamo  all’esame  della  pituitaria  del- 
1’  uomo  nei  preparati  per  distensione,  scegliendo  anche  qui  a  base  del  nostro  stu- 
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dio  la  regione  del  setto,  ci  troviamo  a  tutta  prima  afTalto  disorientati.  Quella  di- 
stribuzione  quasi  scliematica  di  vasi  in  specie  venosi,  clio  nol  coniglio  a  colpo 
d’  occliio  ci  lascia  riconoscere  le  due  porzioni  in  cui  si  divide  la  pituitaria,  siamo 
ben  lungi  dell’ osservarla  noil’  uomo.  Quivi  un  introccio  intricatissimo  di  vone 
situate  in  piu  piani  sovrapposti,  impedisce  di  formarsi  subito  un  concetto  preciso 
del  comportamento  della  circolazione  sanguigna. 

Tuttavia  con  un  esame  piu  attento,  a  poco  a  poco  anche  nella  pituitaria  dell’uo- 
mo  riusciamo  a  trovare  una  disposizione  dei  vasi  sanguigni,  che  se  non  e  simile 
in  tutto  a  quella  che  si  rinviene  nel  coniglio,  pure  la  ricorda  con  una  tal  quale 
approssimazione ;  di  guisa  che  nell’  uomo  come  nel  coniglio,  dalla  distribuzione  dei 
vasi  venosi  noi  possiamo  riconoscere  le  due  regioni. 

La  regione  olfattoria  nel  setto  dell’ uomo  e  situata  nella  porzione  piu  alta  ed 
occupa  una  estensione  assai  limitata  rispetto  alia  parte  respiratoria 

1. °  per  il  minor  numero  delle  vone 

2. °  per  la  loro  disposizione  alquanto  piu  regolare. 


I  vasi  nella  regione  olfattoria  sono  piu  scarsi  di  numero  e  minori  di  calibro : 
cio  avviene  sia  per  le  vene  che  per  le  arterie.  Anche  i  rami  principali  delle  ar- 
terie  etmoidali  che  irrorano  quasi  esclusivamente  la  regione  olfattoria  sono  molto 
piu  esigui  dei  corrispondenti  rami  dell’arteria  nasopalatina.  II  resto  della  pitui* 
taria  del  setto  che  comprende  la  regione  respiratoria,  e  enormemente  piu  vasco- 
larizzata,  soprattutto  nella  regione  media  e  anteriore,  dove  agli  strati  venosi  nor- 
malmente  esistenti,  se  ne  aggiunge  un  altro  posto  profondamente  e  costituito  di 
vasi  grossi  e  tortuosi  a  pareti  sfiancate. 

Questa  grande  abbondanza  di  vene  nella  regione  respiratoria  del  naso  ho 
potuto  osservare  in  tutti  quei  Mammiferi  il  cui  scheletro  facciale  e  poco  svi- 
luppato  (gatto,  uomo);  quelli  invece  nei  quali  lo  sviluppo  dello  scheletro  fac¬ 
ciale  e  piu  considerevole  (cane,  coniglio,  pecora),  hanno  minore  numero  di  vene  e 
diversamente  distribuite.  Questo  fatto  convalida  la  teoria  del  Todd  e  del  Bowmann, 
secondo  la  quale  la  mucosa  nasale  sembrerebbe  destinata  anche  al  riscaldamento 
della  colonna  d’  aria  che  penetra  nell’  atto  della  inspirazione.  Infatti  ad  es.  nol 
gatto,  nell’ uomo,  1’ aria  deve  percorrere  nell’interno  delle  cavita  nasali  un  trat- 
to  relativamente  breve,  ed  ha  bisogno  quindi  che  le  pareti,  a  contatto  delle 
quali  vieno  a  trovarsi,  siano  provviste  di  un  mezzo  di  riscaldamento  assai  po- 
tente;  donde  la  grande  quantita  di  vene  sparse  in  tutto  lo  spessore  della  mu¬ 
cosa.  Al  contrario,  nei  Mammiferi  a  scheletro  facciale  prominente,  in  cui  la  colonna 
d’  aria,  per  il  maggiore  sviluppo  delle  cavita  nasali,  dove  percorrere  un  tratto 
piu  lungo  ed  ha  per  conseguenza  tutto  l’agio  di  salire  alia  temperatura  occorrente, 
le  vene  appaiono  piu  scarse  di  numero  e  di  calibro  minore,  ma  tendono  quasi 
tutte  a  sollevarsi  negli  strati  alti  della  tonaca  propria  dove,  come  vedemmo  nel 
coniglio  e  come  lo  Zuckerkandl  descrisse  nella  pecora,  si  dispongono  in  rcti  a  ma- 
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glie  serrate  c  rli  forma  si fFatta  da  rendere  assai  piu  estesa  la  superficie  di  ri- 
scald'anien  to. 

Alla  teoria  del  Todd  e  del  Bowmann  si  oppose  quella  del  Voltolini  (die  anche 
oggi  ha  sostenitori),  secondo  la  quale  Tabbondanza  dei  vasi  venosi  avrebbe  in- 
vece  per  iscopo  di  mantenera  umida  la  mucosa  nasale.  II  fatto  dell’  essiccameuto 
della  mucosa  boccale,  faringea  e  laringea  in  chi  respira  con  la  bocca,  non  con- 
valida  secondo  me  la  teoria  del  Voltolini:  e  la  grande  abbondanza  di  glandule 
cho  rende  umida  la  mucosa  nasale,  abbondanza  non  paragonabile  affatto  a 
quella  delle  altre  mucose  su  ricordate,  in  specie  della  laringea  e  faringea.  Ed  inol- 
tre  neila  stossa  mucosa  boccale  (chiunque  puo  fame  esperienza)  sono  le  re- 
gioni  mono  provviste  di  glandule  quelle  che  si  essiccano,  se  si  respira  a  bocca 
aperta,  non  le  altre.  A  provare  l’esattezza  della  teoria  del  Todd  e  del  Bowmann 
mi  pare  siano  suflicienti  queste  argomentazioni  basate  sopra  dati  anatomici,  senza 
nemmeno  aver  bisogno,  come  fa  lo  Zuckeckandl,  di  ricorrere  alle  osservazioni 
cliniche  dello  Stork,  il  quale  sostiene  che  le  persone  obbligate  a  respirare  per 
la  bocca  sono  facilmente  colpite  da  catarri  laringei  per  l’azione  dell’ aria  fredda 
inspirata. 

L’altro  carattere  che  ci  fa  distinguere  la  regione  olfattoria  dalla  respiratoria, 
e  la  forma  della  rete  venosa.  Infatti  mentre  in  questa  regione  (Tav.  7,  fig.  4,  RVR) 
le  vene  formano  una  fitta  rete  disposta  in  piu  piani  e  a  maglie  molto  allungate,  il 
cui  diametro  maggiore  e  in  senso  anleroposteriore,  in  quella  (Tav.  7,  fig.  4,  R  VO) 
le  maglie  della  rete  piu  allargate,  piu  regolari  e  di  forma  poligonale  leggermente 
allungata,  sono  dirette  dall’alto  al  basso.  Cio  mi  conferma  neila  ipotesi  gia  enun- 
ciata  per  la  circolazione  della  pituitaria  del  coniglio,  che  possa  cioe  la  disposizione 
dei  vasi  essere  in  rapporto  neila  regione  olfattiva  oltre  che  col  modo  di  distri- 
buirsi  delle  ghiandule,  anche  col  coinportamento  del  nervo  olfattorio.  Ed  infatti 
nell’  uoino  il  nervo  olfattorio  penetra  neila  mucosa  del  setto  dal  punto  piu  alto 
di  questo,  e  si  diffonde  in  tutta  quella  regione  neila  quale  corrisponde  appunto 
la  rete  venosa  a  maglie  larghe,  poligonali  e  leggermente  allungate  in  direzione 
dall’alto  al  basso,  gia  da  noi  descritta. 

Per  quanto  riguarda  le  arterie,  esse  sono,  come  gia  si  conosce,  per  il  setto 
la  nasopalatina  (Tav.  7,  fig.  4,  A)  co’  suoi  due  rami  inferiore  e  superiore  destinati 
alia  regione  respiratoria,  e  i  rami  delle  etmoidali  (Tav.  7,  fig.  4,  AE),  destinati 
in  gran  parte  alia  olfattoria.  Del  resto  la  descrizione  che  ne  da  lo  Zuckerkandl 
e  cosi  esatta  che  il  tornarvi  sopra  costituirebbe  una  inutile  ripetizione.  I  rami 
di  queste  arterie  si  distribuiscono  su  tutta  l’estensione  della  pituitaria  del  setto 
e,  anastomizzandosi  fra  loro,  vengono  a  costituire  una  rete  a  maglie  poligonali 
allungate,  irregolari  di  forma  e  irregolarmente  disposte,  dalla  quale  partono  rami 
superiori  ed  inferiori  cho  si  espandono  nello  spessore  della  tonaca  propria  dal 
periostio  (compreso)  all’  epitelio,  come  meglio  si  vedra  nei  preparati  in  sezione. 

Studiato  cosi  brevemente  il  modo  di  comportarsi  dei  vasi  piu  grossi,  venosi 
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ed  arteriosi  nelle  clue  regioni,  passiamo  ad  esaminare  a  disposizione  delle  reti 
capillari. 

La  rete  periostale  poco  o  nulla  ci  presenta  d’interessante:  appare  costituita 
da  vasellini  assai  sottil i  che  formano  maglie  allungate  e  dirette  in  piu  sensi. 

Di  molto  maggior  interesse  si  presenta  la  rete  sottoepiteliale.  Gome  nel  coni¬ 
glio,  anclie  nell’uomo  essa  e  diversamente  conformata  a  seconda  delle  regioni 
nelle  quali  si  considera.  Generalmente  nella  regione  olfattoria  (Tav.  7,  fig.  5)  essa 
consta  di  sottili  vasellini  che  nell’insieme  costituiscono  una  rete  a  maglie  o  poli- 
gonali  irregolari,  o  rotondeggianti,  o  allungate  e  disposte  in  piu  sensi,  la  cui 
grandezza  varia  senza  raggiungere  mai  dimensioni  considerevoli;  nella  parte  piu 
alta  della  regione  appare  molto  piu  densa,  in  basso  invece  si  va  diradando,  e  le 
maglie  assumono  una  forma  alquanto  piu  tondeggiante. 

Ovunque  la  si  consideri,  la  rete  sottoepiteliale  olfattoria  ha  spessore  liinitato, 
contrariamente  a  quanto  ahhiamo  veduto  accadere  nel  coniglio;  anche  nell’uomo 
pero,  si  possono  osservare  delle  anse  piu  o  meno  sviluppate  innalzarsi  verso  l’epi- 
telio,  senza  pero  raggiungere  mai  l’altezza  delle  corrispondenti  anse  capillari  del 
coniglio.  Nel  suo  complesso  la  rete  capillare  sottoepiteliale  dell’uomo  ha  dunque  un 
aspetto  caratteristico  e  tale  da  farla  distinguere  suhito  dalla  rete  respiratoria.  Que- 
sta  infatti,  come  chiaramente  dimostra  la  figura  (Tav.  7,  fig.  G),  e  piu  rada  e  a  maglie 
prevalentemente  circolari.  Spesso  si  osservano  anelli  vascolari  regolarmente  disposti 
intorno  alio  sbocco  delle  glandule  mucose,  la  cui  boccuccia  si  scorge  nettamente 
aprirsi  nel  centro  dell’anello.  I  capillari  di  questa  rete  sono  un  po’  piu  grossi 
di  quelli  della  rete  olfattoria.  Nel  preparato  qua  e  la  e  dato  anche  scorgere  dei 
capillari  innalzarsi  verticalmente  formando  anse  sottili  e  tortuoss:  sono  i  capillari 
destinati,  come  si  vedra  meglio  nei  preparati  in  sezione,  alle  piccole  papille  di  cui 
e  ahbondantemente  provvisto  I’epitelio  cilindrico  vibratile  della  regione  respira¬ 
toria  in  specie  nella  parte  piu  anteriore. 

Se  dai  preparati  per  distensione  passiamo  ad  esaminare  la  circolazione 
sanguigna  della  pituitaria  umana  nelle  sezioni,  due  fatti  ci  colpiscono  principal- 
mente : 

1. °  la  grande  differenza  di  numero  fra  vasi  venosi  ed  arteriosi  gia  notata  nei 
preparati  in  superficie; 

2. °  il  modo  di  distribuirsi  di  questi  vasi  nella  mucosa. 

II  Sidky  divide  la  pituitaria  in  tre  zone  vascolari  sovrapposte  :  1°  una  zona 
profonda  o  periostale  assai  vascolarizzata ;  2°  una  zona  media  meno  vascolare 
3°  una  zona  superficiale  contigua  all’  epitelio  molto  vascolarizzata.  Tuttavia  e  fa¬ 
cile  convincersi  che  in  nessun  tratto  della  pituitaria  questa  divisione  corrispon- 
de  veramente  alia  realta  dei  fatti.  Trovo  invece  razionale  distinguere,  anche  qui 
come  nel  coniglio,  due  zone  le  quali  si  estendono  ciascuna  per  meta  circa  dell’ al- 
tezza  della  mucosa  stessa:  1°  una  zona  inferiore  caratterizzata  dalla  prevalenza  di  va- 
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si  di  calibro  relativamente  grosso,  arteriosi  e  venosi,  disposti  per  la  maggior  parte 
orizzontalmente.  In  questa  zona  si  comprende  anche  la  rete  dei  vasi  periostali; 
2°  una  zona  superiore  in  cui  si  notano  specialraente  vasi-  di  piccolo  calibro  diretti 
in  due  sensi,  orizzontalmente  e  verticalmente.  I  vasi  orizzontali  sono  per  massima 
parte  venosi:  a  questa  zona  appartengono  i  capillari  sottoepiteliali. 

La  regione  olfattoria  si  presta  nell’  uomo  piii  della  respiratoria  alio  studio  della 
disposizione  dei  vasi  sia  per  la  minor  copia  di  vene,  sia  perch e  la  semplicita  di 
forma  e  la  maggiore  regolarita  di  distribuzione  delle  glandule,  rendono  assai 
meno  complessa  la  circolazione  sanguigna. 

Noi  vedemmo  nel  coniglio  i  vasi  sanguigni  seguire,  tanto  nella  regione  olfat¬ 
toria,  quanto  nella  respiratoria,  una  legge  secondo  la  quale  le  arterie  giacciono 
profonde  e  le  vene  pm  verso  la  superficie,  eccezione  fatta  per  la  parte  media  del 
setto,  dove  le  arterie  si  portano  ancli’  esse  superficialmente.  Questa  legge  noi  tro- 
viamo  conservata  nell’  uomo,  ma  solo  in  parte.  Qui  infatti  nella  zona  profoh- 
da  non  decorrono  soltanto  le  grosse  arterie,  ma  anche  le  vene,  ed  in  grande 
quantita. 

Le  arterie  piu  grosse  giacciono  nella  regione  olfattoria  non  immediatamente 
sopra  al  periostio  ma  alquanto  piu  in  alto:  i  rami  principali  dell’ arteria  naso- 
palatina  decorrono  invece  nella  parte  respiratoria  sul  periostio,  mentre  i  rami 
successivamente  piu  piccoli  di  queste  arterie  si  diffondono  a  varia  altezza  per 
tutta  la  zona  vascolare  inferiore  in  direzione  orizzontale  od  obliqua,  sia  dal  lato 
del  periostio,  sia  dal  lato  della  zona  vascolare  superiore,  non  oltrepassando  pero 
quasi  mai  questo  limite  che  corrisponde  alia  meta  circa  dello  spessore  della  to- 
naca  propria. 

Dai  rami  arteriosi,  alcuni  piu  voluminosi,  altri  piu  sottili  che  scorrono  sopra 
il  periostio  si  staccano  ramoscelli  (Tav.  8,  fig.  4  e  fig.  6,  ap)  i  quali  scendono 
verticalmente  nel  tessuto  periostale  e  quivi  si  sfioccano  nella  rete  capillare  gia 
da  noi  descritta. 

Sia  da  questi  rami  arteriosi  sopraperiostali,  sia  dagli  altri  die  sono  distribuiti 
a  diversa  altezza  nella  zona  vascolare  inferiore,  hanno  origine  piccole  arterie 
ascendenti  perpendicolari  od  oblique  (Tav.  8,  figg.  4,  5,  6,  a)  dirette  verso  l’epi- 
telio,  le  quali  si  comportano  alquanto  diversamente  nelle  due  regioni.  In  en- 
trambe,  esse  possono  derivare  sia  da  arterie  poste  nei  piani  piu  profondi  della 
mucosa,  sia  da  arterie  decorrenti,  come  abbiamo  gia  detto,  in  un  livello  supe¬ 
riore;  ma  mentre  nella  regione  olfattoria  hanno  la  maggior  parte  delle  volte  di¬ 
rezione  verticale,  e  solo  raramente  obliqua,  nella  regione  respiratoria,  spesso  per  la 
grande  quantita  di  glandule  ivi  esistenti  e  per  il  grosso  volume  e  per  la  disposizio¬ 
ne  irregolare  di  queste,  il  corso  delle  arterie  ascendenti  subisce  modificazioni, 
e,  oi  a  procede  orizzontale,  ora  obliquo  e  talvolta  solo  nell’ ultimo  tratto  superiore 
si  fa  verticale.  Lungo  il  tragitto,  da  queste  arterie  si  staccano  ramuscoli  laterali 
che  vanno  a  sfioccarsi  fra  i  tuboli  glandulari,  avvolgendoli,  come  si  esprime  lo 
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Zuckerkandl,  a  guisa  cli  cestelli.  Le  glandule  situate  molto  in  Lasso,  sono  spesso 
iprorate  dalle  piccole  arterie  sopraperiostali  (Tav.  8,  fig.  5,  eg). 

Anche  dalle  arterie  ascendenti  della  regione  olfattoria  si  distaccano  late- 
ralmente  ramoscelli  deslinati  alle  glandule  del  Bowmann  ma  sono  pin  sottili  e, 
come  osserva  il  Sidky,  pin  rari  dei  ramoscelli  corrispondenti  della  regione  respira- 
toria:  essi  formano  attorno  alle  glandule  reti  capillari  a  maglie  rettangolari,  al¬ 
lungate  nel  senso  dell’ altezza  della  glandula. 

Talvolta  (piu  frequentemente  nella  regione  respiratoria)  accade  di  vedere  ra¬ 
mi  anastomotici  riunire,  formando  un  ampio  arco,  i  tronchi  principali  o  le  dira- 
mazioni  piu  grosse  delle  arterie  ascendenti. 

Ma  il  tratto  terrain  ale  di  queste  arterie  e  quello  die  offre  un  aspetto  vera- 
mente  caratteristico,  giacche  da  esso  si  staccano  rami  i  quali,  con  decorso  quasi 
orizzontale  od  obliquo  in  alto,  vanno  a  sfioccarsi  nel  reticolo  capillare  sottoepite- 
liale,  dando  all’ arteria  1’ aspetto  di  un  albero  di  pino.  La  regione  respiratoria  piu 
specialmente  ci  offre  tali  caratteristiche  arterie;  nella  parte  olfattoria  l’arbo- 
rizzazione  terminate  e  molto  piu  semplice,  poiche  spesso  e  costituita  di  due  soli 
rami  che  si  staccano  dal  tronco  principale  poco  sotto  la  rete  capillare,  alia  cui 
formazione  concorrono. 

Dunque  le  arterie  ascendenti  anche  nei  tratti  meno  spessi  della  mucosa  respi¬ 
ratoria,  sono  di  regola  piu  lunghe  che  nella  olfattoria,  piu  considerevoli  di  calibro 
e  con  estremo  superiore  piu  ricco  di  ramiflcazioni. 

Dicemmo  come  la  rete  capillare  sottoepiteliale  sia  formata  dallo  sfioccamento 
in  capillari  dei  rami  terminali  delle  arterie  ascendenti.  Tale  rete,  il  cui  aspetto 
in  superficie  gia  conosciamo  tanto  nella  regione  respiratoria,  quanto  nell’  olfatto¬ 
ria,  si  presenta  diversa  anche  nei  preparati  in  sezione.  Nella  parte  olfattoria  (Tav.  8, 
fig.  4,  rco)  e  quasi  addossata  alia  membrana  vitrea,  e  di  sottile  spessore,  e  non 
occupa  quindi  tutto  quello  spazio  di  tonaca  propria  che  vedemmo  occupare  nel 
coniglio;  si  notano  inoltre  spesso  anse  piccole  e  ben  diverse  anche  per  forma  dalle 
anse  a  sifone  descritte  in  quell’ animal e,  le  quali  si  anastomizzano  di  frequente 
fra  loro,  presentando  talvolta  piccole  dilatazioni  a  guisa  di  varicosita,  come  il  Todd 
e  il  Bowmann  descrissero,  mentre  le  loro  corte  branche  discendenti  sboccano  talora 
nelle  piccole  vene  collettrici  che  si  trovano,  contrariamente  a  quanto  accade  nel 
coniglio,  assai  accostate  all’  epitelio:  tali  capillari  corrispondono  perfettamente  a 
quelli  descritti  dallo  Zuckerkandl  nella  regione  olfattoria  della  conca  superiore. 
In  alcuiii  tratti  mancano  le  anse,  e  i  capillari  in  tal  caso  decorrono  orizzontal- 
mente  rettilinei.  I  capillari  della  porzione  superiore  delle  glandule  del  Bowmann 
comunicano,  come  osserva  parimenti  lo  Zuckerkandl,  con  la  rete  sottoepiteliale ; 
questo  accade  anche  nella  regione  respiratoria  per  i  capillari  del  tratto  superiore 
dei  condotti  escretori  glandulari  e  per  i  capillari  intertubulari  delle  glandule  piu 
piccole  poste  superficialmente. 

La  rete  sottoepiteliale  della  regione  respiratoria  (Tav.  8,  figg.  5-0,  rco)  diffe- 
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risce  alquan to  da  quella  ora  considerata.  Qui  la  anse  sono  piii  numerose,  e  piu 
sviluppate  in  lungliezza  e  in  altezza.  Nei  pun li  nei  quali  la  superficie  della  tonaca 
propria  e  liscia,  lo  anse  sono  basse  e  semplici,  nei  punti  invece  in  cui  esistono 
rilevatezze  a  forma  papillare  esse  sono  piu  alte  e  complicate.  Man  rnano  che  ci 
avviciniamo  alia  parte  pin  anteriore  o  esterna  della  regione  respiratoria,  le  anse 
si  fanno  sempre  piu  abbondanti  e  piu  svariate  nella  forma.  Quivi  esistono  nel- 
l’epitelio  cilindrico  vere  papille,  molto  sottili  pero  e  cosi  alte  da  giungere  fino  alia 
superficie  dell’ epitelio :  ebbene  in  quelle  papille  penetrano  verticalmente  capil- 
lari  che  formano  anse  a  nodo  corsoio,  o  a  cappio,  alcune  delle  quali  d’  aspetto 
assai  elegante,  e  tali  da  rammenfare  le  anse  papillari  del  derma  cutaneo. 

Del  resto  lo  Zuckerkandl  stesso  fa  di  questa  rete  sottoepiteliale  della  re¬ 
gione  respiratoria  un  ampia  descrizione  a  proposito  della  circolazione  sanguigna 
del  meato  inferiore,  e  ci  da  inoltre  ampi  e  di ff usi  ragguagli  intorno  alia  circo¬ 
lazione  della  zona  di  passaggio  dalla  mucosa  alia  pelle  del  vestibolo  nasale. 

Tuttavia  prima  di  abbandonare  l’argomenfo  dei  capillari  sottoepi teliali,  voglio 
accennare  brevemente  ad  un  fatto  importante  da  me  osservato  nella  regione  ol- 
fattoria:  intendo  parlare  della  vascolarita  dell’ epitelio  olfattorio  delTuomo. 

Osservando  nei  preparati  in  sezione  la  pituitaria  del  setto,  la  dove  dissi 
esistere  piu  densa  e  serrata  la  rete  sottoepiteliale  olfattoria,  mi  occorse  di  ve- 
dere  spesso,  capillari  sanguigni  sollevarsi  dal  piano  occupato  da  essa,  e,  pene- 
trati  nell’ epitelio,  percorrere  un  tratto  piu  o  meno  lungo  nello  spessore  di  questo 
Tali  capillari  intraepiteliali  (Tav.  8,  figg.  4,  7,  8,  9,  10),  con  un  tronchicino  verti- 
cale  che  costituisce  la  branca  ascendente  dell’ ansa,  attraversano  la  zona  delle  cel¬ 
lule  basali,  ed  addentratisi  la  maggior  parte  delle  volte  nello  strato  dei  nuclei, 
circa  alia  meta  dell’ altezza  di  questo  strato,  talora  un  po’  al  disotto,  non  mai 
oltre,  divengono  orizzontali  e  dopo  aver  percorso  parallelamente  alia  superficie 
dell’ epitelio  un  tratto  piu  o  meno  considerevole,  cambiano  direzione,  volgendosi 
in  basso  e  tornando  cost  con  una  branca  discendente  a  sboccare  in  un  capil- 
lare  della  rete  sottoepiteliale,  o  direttamente  in  una  venuzza  collettrice.  Spesso 
entro  lo  strato  dei  nuclei  il  vasellino  si  biforca.  II  diametro  di  questi  capillari 
non  si  mantiene  uniforme;  generalmente  e  sottile,  ma  talora  e  di  considerevole 
grossezza.  La  loro  posizione  in  rapporto  coi  diversi  dementi  dell’ epitelio,  e  in 
special  modo  apprezzabile  in  quei  punti  dei  preparati,  nei  quali  i  capillari  ap- 
paiono  sezionati  trasversalmente,  come  bene  dimostra  la  figura  qui  appresso.  Po- 
tei  cosi  stabilire,  a  conferma  di  quanto  asserisce  il  Bovier-Lepierre,  che  essi 
sono  sempre  situati,  ad  altezze  variabili,  nella  zona  dei  nuclei  rotondi,  cioe  fra 
le  cellule  olfattorie,  e  che  non  si  trovano  mai  nella  zona  dei  nuclei  ovoidi  ap- 
partenenti  alle  cellule  di  sostegno. 

Inoltre,  corrispondentemente  al  punto  in  cui  si  trova  il  capillare,  la  zona  dei 
nuclei  ovali,  come  si  rileva  dalla  stessa  figura,  appare  spostata  in  alto,  formando 
una  curva  piu  o  meno  sensibile,  a  seconda  della  maggiore  o  minore  altezza  alia 
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quale  il  capillare  si  e  spinto  nella  zona  dei  nuclei  rotondi,  ed  anche  a  seconda 
della  maggiore  o  minore  ampiezza  del  lume  di  esso. 


Epitelio  olfattorio  dell’uomo.  —  zo,  zona  dei  nuclei  ovali  o  delle  cellule  di  sostegno;  zr,  zona  dei 
nuclei  rotondi  o  delle  cellule  olfattorie;  cb,  zona  delle  cellule  basali;  mb,  membrana  basale;  ce,  ca- 
pillari  intraepiteliali;  Tp,  tonaca  propria;  cse,  capillari  della  rete  sottoepiteliale;  end,  nuclei  del- 
l’endotelio  vasale. 

Le  anse  capillari  intraepiteliali  nelPuomo  sono  assai  piu  frequenti  nella 
parte  piu  alta  della  regione  olfattoria  del  setto,  la  dove,  come  gia  dissi,  la  rete 
sottoepiteliale  e  piu  densa;  man  mano  die  scendiamo  in  basso  si  fanno  sempre 
piu  rare. 

A  parte  coloro  i  quali  in  questi  ultimi  anni  si  occuparono  della  vascolarizzazione 
degli  epiteli,  quali  il  von  Moysisovics,  il  Leydig,  il  Maurer,  il  Katz,  il  Retzius,  il  pri- 
mo  che  accennasse  alia  presenza  di  vasi  sanguigni  nell’ epitelio  olfattorio  fu  il  von 
Brunn,  il  quale  pero  li  vide  fermarsi  appena  oltrepassata  la  membrana  vitrea;  sic- 
che  il  vero  epitelio,  come  osserva  giustamente  il  Bovier  Lepierre,  sarebbe  per  von 
Brunn  privo  di  vasi.  Fu  appunto  il  Bovier  Lepierre  che  nel  1888  prima  in  preparati 
non  iniettati,  poi  merce  l’iniezione,  pote  nel  porcellino  d’ India  constatare  la  pre¬ 
senza  di  capillari  nell’ epitelio  olfattorio;  e  la  descrizione  che  egli  ne  da,  corri- 
sponde  perfettamente  a  quanto  io  ho  potuto  osservare  nell’uomo. 

Osservazioni  fatte  sopra  la  mucosa  olfattoria  di  altri  mammiferi  quali  il  co- 
niglio,  il  cane,  il  gatto,  sia  in  preparati  iniettati,  sia  in  tagli  sottili,  mi  risulta- 
rono  completamente  negative.  Tuttavia  mi  riprometto  di  tornare  su  questo  argo- 
mento,  estendendo  le  ricercbe  anche  al  periodo  dello  sviluppo  embrionale.  In  ogni 
modo  da  quanto  innanzi  ho  detto  risulta  esistere  nell’  epitelio  olfattorio  dell’  uo- 
mo  un  vero  sistema  di  capillari  sanguigni,  il  quale  e  in  rapporto  con  gli  elementi 
specificamente  attivi  dell’  epitelio  stesso. 

Descritto  il  modo  di  comportarsi  delle  arterie  e  dei  capillari,  passiamo  ora  a 
dire  brevemente  come  si  distribuiscono  le  vene  nella  pituitaria  del  setto. 

Osservammo  gia  a  proposito  del  preparato  per  distensione,  che  la  caratteri- 
stica  della  regione  olfattoria  e  soprattutto  la  scarsezza  di  vasi  venosi,  in  confronto 
con  la  sovrabbondanza  di  essi  nella  regione  respiratoria.  Tale  differenza  cosi  sen- 
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sibilo  nolla  pituitaria  del  coniglio,  e  accentuatissima  noil’  uomo,  e  si  rivela  subito 
anche  nei  preparati  in  sezione. 

Tanto  nella  zona  vascolare  superiore,  quanto  nella  inferiore  della  regione 
olfattoria  esistono,  come  del  resto  in  tutta  la  pituitaria,  piu  vene  die  arterie. 

In  entrambe  le  regioni  ed  in  entrambe  le  zone,  la  maggior  parte  delle  vene 
decorrono  •  orizzontalmente ;  nella  zona  superiors  sono  meno  voluminose  che 
nella  inferiore;  le  piu  piccole  si  trovano  vicine  all’  epitelio,  e  son  la  a  racco- 
gliere  il  sangue  refluo  dai  capillari  sottoepiteliali  (vene  corticali  dello  Zuckerkandl, 
Queste  vene  mediante  tronchi  verticali  si  scaricano  in  tronchi  maggiori  sotto- 
posti  ed  anche  essi  orizzontali,  e  cosi  via  via,  finche,  come  si  osserva  nella  figura, 
si  passa  alia  zona  inferiore  dove  sono  le  vene  piu  grosse.  Insieme  con  le  vene 
orizzontali  dei  diversi  piani  e  dei  brevi  tronchi  anastoinotici  che  scendono  ver- 
ticalmente  di  piano  in  piano  (Tav.  8,  fig.  0,  vc),  esistono  pero  anche  vene  a  de- 
corso  perpend icolare  od  obliquo,  le  quali  hanno  le  loro  radici  nella  rete  sotto- 
epiteliale,  e  con  decorso  o  rettilineo  o  molto  tortuoso  scendono  direttamente 
dalla  zona  superiore  alia  inferiore  fino  agli  strati  piu  profondi  di  questa,  do¬ 
ve  scaricano  il  sangue  nelle  grosse  vene  quivi  decorrenti  (Tav.  8,  fig.  G,  vp). 
Tali  vene  perpendicolari  sono  piu  frequenti  nella  regione  olfattoria,  sebbene  non 
manchino  anche  nella  respiratoria  dove  spesso  appaiono  piu  tortuose. 

Gome  si  vede  dunque,  differenze  profonde  e  sostanziali  per  cio  che  riguarda 
il  comportamento  delle  vene  fra  la  regione  olfattoria  e  la  respiratoria  non  esi¬ 
stono,  se  ne  togli  la  maggiore  abbondanza  e  il  calibro  maggiore  gia  notato  in  questa 
regione. 

Non  si  osservano  nel  setto  dell’  uomo  veri  spazi  lacunari  sanguigni  come 
nella  mucosa  del  cornetto  inferiore ;  dove  abbondano  di  piu  le  vene  si  tratta 
sempre  di  veri  vasi  limitati  da  pareti  proprie  e  non  da  tramezzi  trabecolari. 
Nella  parte  media  del  setto  nella  quale,  come  vediamo  nel  preparato  in  di- 
steiisione,  decorrono  vene  assai  voluminose  e  tortuose,  queste  si  spingono  molto 
in  alto  nello  spessore  della  mucosa,  sicche  la  zona  profonda  o  inferiore,  carat- 
terizzata  appunto  dalla  presenza  dei  vasi  piu  grossi,  occupa  una  parte  anche  della 
zona  superiore  la  quale  quindi  appare  assai  piu  limitata  (Tav.  8,  fig.  6). 

Concludendo  dunque  nella  pituitaria  delT  uomo,  come  nel  coniglio,  le  vene 
tendono  a  decorrere  superficialmente ;  solo  vi  ha  questo  di  diverso  nell’  uomo  che, 
essendo  le  vene  assai  piu  abbondanti,  decorrono  non  soltanto  negli  strati  superiori 
della  mucosa,  ma  si  diffondono  in  tutto  il  suo  spessore.  In  quanto  al  sangue  ve- 
noso  del  periostio,  esso  si  riversa  mediante  tronchi  collettori  nelle  vene  pro¬ 
fonde  nella  mucosa  e  cio  accade  in  ambedue  le  regioni. 

Nella  regione  olfattoria  ho  sempre  veduto  i  capillari  delle  glandole  del 
Bowmann  versare  il  sangue  direttamente  nelle  vene  che  decorrono  in  direzione 
orizzontale  o  verticale  vicino  ad  esse.  I  capillari  delle  glandule  mucose  della 
regione  respiratoria  spesso  invece  si  raccolgono  in  tronchicini  venosi  indipendenti, 
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i  quali  poi  sboccano  nelle  vene  piu  grandi  ad  essi  vicine ;  spesso  inveco  si  river- 
sano  a  varie  altezze,  a  seconda  della  posiziono  delle  glandule,  direttamente  nei 
tronchi  venosi  di  maggior  calibro  presso  cui  si  trovano.  Le  vene  perpendi- 
colari,  le  quali  come  diceramo  attraversano  tutta  l’altezza  della  mucosa,  pas- 
sano  talvolta  in  mezzo  ai  sistemi  di  tubuli  delle  glandole,  e  quindi  raccolgono 
anche  il  sangue  refluo  di  queste. 

La  presenza  delle  glandule  dunque  non  altera  affatto,  sia  nella  regione  respi- 
ratoria  che  nella  olfattoria,  il  comportamento  delle  vene;  non  e  cosi  delle  arte- 
i*ie  secondo  quanto  abbiamo  osservato  in  specie  nella  regione  respiratoria,  al- 
cune  delle  quali  (intendo  parlare  delle  arterie  ascendenti)  sono  spesso  deviate  dal 
loro  cammino  appunto  dal  volume  e  dalla  posizione  delle  glandule. 

Descrivendo  i  preparati  per  distensione  e  quelli  in  sezione,  lio  tralasciato  anclie 
per  r  uomo  di  parlare  della  circolazione  sanguigna  dei  cornetti  superiore  e  medio, 
dove  si  notano  parimenti  le  due  regioni  olfattoria  e  respiratoria,  non  presentando 
essi  dilferenze  cosi  notevoli  e  sostanziali  da  meritareuna  particolare  menzione. 
In  quanto  al  cornetto  inferiore  le  descrizioni  dello  Zuckerkandl,  del  Sidky  e  di 
altri  autori,  in  principio  di  questo  lavoro  ricordati,  non  lasciano  alcun  punto 
oscuro,  ed  a  quelle  interamente  dobbiamo  riportarci. 


Conclusioni 


1.  Nella  mucosa  nasale  dei  mammiferi  e  dell’uomo,  i  vasi  sanguigni  si  distri- 
buiscono  secondo  una  legge  per  la  quale  le  arterie  decorrono  negli  strati  pro¬ 
fundi,  le  vene  negli  strati  superficiali :  questa  legge  e  piu  facilmente  rilevabile 
nei  mammiferi  a  scheletro  faciale  mol  to  prominente,  in  cui  la  pituitaria  e  relati- 
vamente  scarsa  di  vene. 

2.  La  tendenza  die  hanno  le  vene  in  tutta  l’estensioiie  della  pituitaria,  raa 
piu  specialmente  nella  regione  respiratoria,  a  farsi  superficiali,  e  in  rapporto  con 
una  delle  funzioni  della  mucosa,  di  riscaldare  cioe  la  colonna  d’  aria  che  passa 
a  contatto  di  essa. 

3.  Inoltre  in  ciascuna  delle  due  regioni  olfattoria  e  respiratoria,  le  vene  su¬ 
perficiali  si  dispongono  a  costituire  reti  caratteristiche,  dalla  forma  delle  quali, 
specie  in  certi  mammiferi,  e  dato  riconoscere  facilmente  Tuna  regione  dall’altra. 
Tali  reti,  per  la  regione  olfattoria  sono  con  probability  in  rapporto  di  forma  non 
solo  con  la  disposizione  delle  glandule,  ma  anche  con  la  distribuzione  dei  fasci 
del  nervo  olfattorio.  Nella  regione  respiratoria  invece  la  forma  della  rete  venosa 
superficial  e,  specialmente  negli  animali  a  scheletro  faciale  molto  prominente, 
in  rapporto  con  la  funzione  del  riscaldamento  della  colonna  d’ aria. 
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4.  In  ambedue  le  regioni  anche  i  capillari  sottoepiteliali  costituiscono  reti  di 
strutlura  e  di  comportamento  diverso,  la  maggior  densita  delle  quali,  nella  regione 
olfattoria,  dipende  forse  dall’  atti vita  specified  dell’ epitelio. 

5.  L’  epitelio  ollattorio  dell’  uorao  e  vascolarizzato. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  TAVOLE  7  e  8. 


Tavola  7. 

Comprende  i  disegni  dei  preparati  per  distensione.  In  questa,  come  neH’altra  tavola  le  arterie 
sono  colorate  in  rosso,  le  vene  in  azzurro. 

La  Fig-.  1  ritrae  la  circclazione  sanguigna  della  pituitaria  del  setto  nel  conlglio,  A  destra  cor- 
risponde  la  regione  olfattoria,  a  sinistra  la  regione  respiratoria. 

A,  artcria  naso  palatina;  A’,  suo  ramo  superiore;  A'2,  suo  ramo  inferiore;  AE,  ra¬ 
mi  delle  arterie  etmoidali;  V,  vene  che  accompagnano  l’arteria  naso-palatina, 
JIVO,  rete  venosa  della  regione  olfattoria;  EVE,  rete  venosa  della  regione  respi¬ 
ratoria;  V,  nervi. 

Le  Fig.  2  e  3  riproducono  dal  medesimo  preparato  le  reti  capillari  sottoepiteliali 
(2)  regione  olfattoria  —  (3)  regione  respiratoria. 

La  Fig.  4  rappresenta  la  circolazione  sanguigna  della  pituitaria  del  setto  nell’uomo.  A  destra 
corrisponde  l’estremo  anteriore,  a  sinistra  l’estremo  posteriore  del  setto. 

A,  arteria  naso-palatina;  AE,  rami  delle  arterie  etmoidali;  EVO,  rete  venosa 
della  regione  olfattoria;  V,  vene  della  regione  respiratoria. 

Le  Fig.  5  e  6  tratte  dallo  stesso  preparato,  mostrano  le  reti  capillari  sottoepiteliali  nelle  due 
regioni  olfattoria  (fig.  5)  e  respiratoria  (fig.  G).  Nelle  maglie  della  rete  capillare 
respiratoria  sono  figurati  gli  sbocchi  dc'le  glandule  mucipare.  Nei  piani  profondi 
si  veggouo  riprodotti  come  nelle  fig.  2  e  3  i  tronchi  delle  reti  venose. 


Tavola 

Comprende  i  disegmi  dei  preparati  in  seziono  nei  vari  tratti  di  mucosa  del  setto. 

Letters  comuni  alle  figure:  Ep,  epitelio;  zo,  zona  dei  nuclei  rotondi  o  delle 
cellule  olfattorie;  cb ,  cellule  basali;  tp,  tonaca  propria;  Pr,  periostio;  a,  arterie 
ascendenti;  ap,  arterie  dest.inate  al  periostio;  vc,  vene  collettrici;  vp ,  vene  per- 
perulicolari;  ce,  capillari  intraepiteliali;  res,  rete  capillare  sottoepiteliale;  gB,  glan¬ 
dule  del  Ilowmann;  gm,  glandule  mucose;  eg,  capillari  glandulari;  n,  nervi. 

Le  Fig.  1  e  2  rappresentano  tagli  longitndinali  di  regione  olfattoria  di  conig'lio;  la  prima 
in  corrispondenza  dell’  ingresso  dei  nervi,  cioe  nell’  estremo  posteriore  della 
mucosa,  la  seeonda  in  corrispondenza  della  parte  media  della  regione. 

La  Fig.  3  riproduce  un  taglio  longitudinale  di  quel  tratto  di  mucosa  respiratoria  del  coniglio, 
ove  esiste  la  massa  delle  glandule  mucose. 

La  Fig.  4  e  tratta  da  una  sezione  longitudinale  di  mucosa  olfattoria  dell’uomo. 

Le  Fig.  5  e  6  rappresentano  tagli  longitudinali  di  mucosa  respiratoria  dell’uomo,  uno  dei 
quali  (fig.  6)  fatto  in  corrispondenza  della  parte  media  della  regione,  dove  le 
vene  sono  piu  grosse  ed  abbondanti. 

Le  Fig.  7,  8,  9  c  10  riproducono  varie  forme  di  anse  capillari  sanguigne  nello  spessore  dell’ c- 
pitelio  olfattorio  dell’uomo. 
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DALL’  IST1TUT0  DI  ZOOLOGIA  E  ANATOMIA  COMPARATA 
DELLA  R.  UNIYERSITA  DI  CATANIA 


LA  SECREZIONE  INTERNA  NELL’ ASS0RB1BENT0  INTESTINALE 


RICERCHE 


DI 

PIO  M INGAZZINI 


(Taoola  9  e  due  figure  ncl  leslo) 


Per  completare  lo  studio  sui  processi  di  assorbimento  delle  materie  alimentari 
nell’ intestine  tenue  dei  Vertebrati,  in  quanto  si  riferisce  ai  caratteri  morfologici 
di  attivita  dello  strato  epiteliale,  rimane  da  stabilire : 

1)  se  la  funzione  di  secrezione  interna,  riscontrata  nell’ epitelio  dei  villi  di 
gallina,  si  osserva  anche  nell’  epitelio  assorbente  di  altri  Yertebrati,  ed  a  quali 
mod'alita  e  soggetta ; 

2)  se  i  leucociti  presenti  nell’ epitelio  stesso,  prendono  parte  attiva  nella 
funzione  dell’ assorbimento,  e  quale  ufficio  principale  hanno  in  essa. 

Innanzi  tutto  va  notate  die  gia  flsiologi  ed  anatomici,  guidati  sia  da  osser- 
vazioni  proprie,  sia  da  ricerche  altrui,  hanno  ammesso,  fin  da  un  certo  tempo, 
cbe  i  processi  di  assorbimento  intestinale  debbonsi  riferire  ad  un  fenomeno  di 
secrezione  interna.  Menzionero  qui  il  Macallum  (1),  il  quale  in  un  interessante 
lavoro  sull’ assorbimento  del  ferro,  pubblicato  nel  1894,  fa  chiaramente  vedere 
cbe  egli  considera  la  funzione  di  assorbimento  come  una  secrezione  interna. 
Infatti,  parlando  della  presenza  del  ferro  nelle  cellule  epiteliali  dell’  intestino 
tenue  di  cavia,  egli  dice :  «  Qualche  volta  nella  cellula  epiteliale,  la  reazione  bleu 
era  diffusa,  ma  in  taluni  casi  fu  trovata  principalmente  nell’  estremita  interna  della 


(1)  Macallum  A.  B.,  On  the  absorption  of  Iron  in  the  Animal  Body-,  in:  Journ.  Pliys.  Cam¬ 
bridge,  Vol.  16,  1894  pp.  £68-297,  tav.  11. 
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cellula,  mentre  i  processi  protoplasmatici  del  margine  jalino  dettero  una  reazione 
intensa. 

«  La  fig.  4  mostra  distintamente  questi  particolari.  In  essa  sono  rappresen- 
tate  tre  cellule,  in  due  delle  quali  le  estremita  interne  sembrano  rigurgitare  di 
ferro,  ed  esse  furono  fissate  nell’atto  di  passarlo  al  tessuto  sottoposto.  Questo  include 
una  secrezione  interna,  processo  che  ha  una  parte  estesa  nelPassorbimento  ».  E 
piu  innanzi,  parlando  dell'  assorbimento  del  giallo  d’  ovo  nelP  intestino  dello  stesso 
animale,  aggiunge  :  «  In  taluni  villi  1’  assorbimento  del  grasso  era  avvenuto  con  tale 
intensity  che  P  epitelio  si  trovava  separato  dallo  strato  sottostante,  come  e  rap- 
presentato  nella  figura  8,  ed  in  questi  casi  si  vede  qualche  volta  una  condizione 
che  spiega  il  destino  della  materia  eosinofila  finamente  granulosa  nella  estremita 
interna  delle  cellule.  II  sublimato  corrosivo  ha  coagulato  il  materiale  proteide 
che  si  estende  a  ciascuna  cellula  e  contiene  alcuni  granuli  eosinofili.  Io  considero 
questa  condizione  come  dovuta  a  secrezione  interna  da  parte  delle  cellule  epi- 
teliali,  ed  essa  e  conforme  a  quella  delle  stesse  cellule  epiteliali  quando  trasportano 
i  sali  di  ferro  dal  loro  corpo  agli  elementi  interni,  processo  che  ho  gia  de- 
scritto  »  (1). 

Ed  il  Ronaut  (2)  nel  2°  fascicolo  del  vol.  II  del  suo  «  Trattato  d’  Istologia 
pratica  »,  pubblicato  nel  1899,  nel  riferire  le  ricercbe  eseguite  dal  Ranvier  sul- 
P  assorbimento  dei  grassi  da  parte  delle  cellule  epiteliali  dei  villi  di  topo  dice: 
«  Noi  siamo  in  presenza  di  fenomeni  paragonabili  a  quolli  che  avvengono  in 
una  glandola  il  cui  materiale  secretorio  e  elaborato  nel  seno  del  protoplasma, 
mobilizzato  in  seguito  fuori  della  cellula  dai  movimenti  protoplasmatici  (escre- 
zione  exocellulare),  poi  inline  espulso  in  massa  da  un  apparecchio  motore  annesso. 
Soltanto  qui  questa  espulsione  non  avviene  dalla  superficie  libera,  ma  invece 
dalla  superficie  d’  inserzione  delle  cellule  epiteliali.  I  villi  costituiscono,  fino  ad 
ora,  il  solo  esempio  di  organi  nei  quali  si  effettua  un  movimento  di  secrezione 
interna ,  il  cui  processo  e  appena  conosciuto  ». 

L’ insieme  dei  fatti  da  me  stabiliti  nei  due  lavori  precedenti  su  questo  sog- 
getto  (3),  e  P  accettazione  delle  interpretazioni  da  me  date  per  parte  di  fisiologi  (4) 
ed  anatomici  (5)  specialisti,  permettono  adesso  di  non  porre  alcun  dubbio  sull’e- 
sistenza  del  fenomeno  della  secrezione  interna  nella  funzione  dell’  assorbimento. 


(1)  Loc.  cit.  p.  281. 

(2)  Renaut  I.,  Traitd  di  Hisiologie  pratique,  Tome  II,  fasc.  2,  Paris,  1899,  p.  1379-1380. 

(3)  Cambiamenti  morfologici  dell'  epitelio  intestinale  durante  V-  assorbimento  delle  sostanze  ali- 
mentari;  in:  Rend.  Accad.  Lincei  Vol.  9,  Sem.  1  (5),  fasc.  1  (lavoro  presentato  nella  seduta  del 
15  decembre  1899,  vedi  Rend,  ibid.)  e  Nota  II  dallo  stesso  titolo  in:  Ricerche  Lab.  Anat.  Roma 
Vol.  VIII,  fasc.  1,  1909-1901,  p.  41-64,  tav.  4. 

(4)  Luciani  L.  Fisiolojia  dell’  uomo ,  Vol.  1°,  Fasc.  20,  1909,  p.  783  e  segg.,  Milano,  Soc.  edit, 
Libraria. 

(5)  Drago  U.  Relazione  fra  le  recent i  ricerche  istologiche  e  fisiologiclie  suit’  apparato  digerente 
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Lo  studio  della  mucosa  dell’ intestino  tenue  di  taluni  Pesci,  mi  ha  permesso 
di  constatare  auclie  in  questi  Vertebrati  P  esistenza  della  secrezione  interna 
durante  l’assorhimento,  e  fra  gli  altri  ho  potato  osservare  nella  valvola  spirale 
di  un  Selacio,  lo  Scyllium  stellare,  nuovi  fatti  relativi  al  comportamento  delle 
singole  cellule  cilindriche  dell’  epitelio  durante  le  varie  fasi  del  processo. 

Sul!’  apice  delle  numerosissime  pieghe  della  mucosa  che  costituiscono  la  valvola 
(da  taluni  autori  queste  pieghe  sono  indicate  come  villi  (Leydig-Pilliet),  ma  non  sono 
a  questi  morfologicamente  equivalenti)  avviene  principalmente  P  assorbimento, 
e  cio  si  rivela  tanto  dai  fenomeni  presentati  dagli  elemonti  epiteliari  di  quest’apice, 
quanto  dal  comportamento  dello  stroma  connettivale  di  esso.  Per  quanto  si  rife- 
risce  all’  epitelio  di  queste  pieghe  nello  Scyllium  stellare ,  faro  notare  che  esso 
mostra  le  scguenti  caratteristiche :  le  cellule  cilindriche,  coperte,  come  e  noto, 
da  ciglia  vibratili,  presentano  una  variazione  costante  di  questo  rivestimento  ci- 
liare,  cioe  ai  lati  delle  pieghe  e  verso  la  loro  base  le  ciglia  sono  molto  lun- 
ghe,  mentre  le  cellule  dell’  apice,  nella  maggioranza  dei  casi,  o  le  presentano 
assai  meno  sviluppate,  o  del  tutto  rudimentali,  o  non  le  mostrano  affatto.  In  se- 
condo  luogo  mentre  in  generale  le  cellule  dei  lati  e  della  base  sono  quasi  tutte 
egualmente  alte,  quelle  dell’  apice  hanno  diversa  altezza,  talvolta  molto  differente. 

Yi  hanno  poi  in  queste  cellule  dell’  apice,  e  soprattutto  nei  loro  nuclei,  va- 
riazioni  di  forma,  grandezza,  posizione  e  struttura,  che  sono  in  diretta  relazione 
coi  fenomeni  di  assorbimento  e  di  secrezione  interna.  I  cambiamenti  dei  nuclei 
sono  collegati  con  mutamenti  nella  forma  e  nella  struttura  del  protoplasma  delle 
cellule. 

Possiamo  in  primo  luogo  esaminare  due  aspetti  hen  distinti  presentati  dalle 
cellule  di  quest’  apice  :  in  un  caso  cioe  (Fig.  I,  C)  hanno  il  corpo  assai  ristretto, 
specialmente  alia  base  ove  e  quasi  filiforme,  ed  il  nucleo,  corrispondentemente  alia 
forma  delle  cellule,  e  allungatissimo  ed  ha  una  figura  hastonciniforme;  nelP  al- 
tro  caso  (Fig.  I,  Ca)  invece  il  corpo  cellulare  ha  forma  cilindrica,  e  largo  il  dop- 
pio  od  il  triplo  del  precedente,  il  nucleo  ha  forma  nettamente  ovale,  ed  e  anche 
esso  largo  quanto  l’elemento  in  cui  e  racchiuso.  Questi  due  aspetti  cosi  diversi 
nei  quali  pud  presentarsi  la  cellula  cilindrica,  corrispondono  a  due  differenti  fasi 
di  assorbimento:  poiche  le  cellule  col  corpo  dilatato  e  col  nucleo  largamente 
ovale,  sono  quelle  che  da  poco  hanno  assorbito  la  sostanza  alimentatare  e  la  con- 
tengono  ancora  nei  loro  segmento  esterno,  mentre  quelle  col  nucleo  allungato 


e  l'  assorbimento  intestinale ;  in:  Rass.  internaz.  Med.  moderna,  Catania.  Anno  1°,  N.  4,  5,  1900.  In. 
Cambiamenti  di  forma  e  di  forma  e  di  struttura  dell'  epitelio  intestinale  durante  V  assorbimento  dei 
qrassi ;  in:  Ricerche  Lab.  Anat.  Roma,  Vol.  VIII,  fasc.  1,  1900  p.  65.  Oppel.  A.  Verdauunys-Apparat; 
in:  Ergebnisse  der  Anatomie  u.  Entwick.  Herausg-eg.  von  Merkel  u.  Bonnet,  IX  Bd.,  1900, 
p.  133.  Reuter  K.  Zur  Frage  der  Darmresorption;  in:  Anat.  Auzeiger,  Bd  XIX.  1  april  1901, 
N.°  8,  p.  198. 
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e  col  corpo  ristretto,  lianno  trasferito  la  sostanza  assorbita  nel  loro  segmento  in¬ 
terno,  e  ancbe  1’  lianno  parzialmente  trasformata  ed  eliminala  dalla  superflcie 
basil  arc. 


Ca  Cl 


Figura  I. 


Apice  di  una  piega  intestinale  nella  valvola  Spirale  di  Scyllium  stellare,  dimostrante  i  vavi  stadi 
delle  cellule  cilindriche.  Ca,  Cellule  die  hanno  assorbito  e  che  contengono  la  sostanza  alimentare  nel 
loro  segmento  esterno.  C,  Cellule  che  in  parte  hanno  segregato  la  sostanza  assorbita  dalla  loro  super- 
llcie  interna.  Ci,  Cellule  in  stadi  intermedi.  Cm,  Cellula  mucipara.  L,  Leucociti  fra  le  cellule  cilindriche 
epiteliali.  Ac,  Connettivo  dell’apice  della  piega. 


Infat.ti  gli  elementi  cilindrici  (Fig.  I.  Ca,  e  Fig.  II,  1)  dal  corpo  dilatato  e  dal 
nucleo  largamente  ovale,  presentano  quest’  ultimo  in  vicinanza  della  loro  base,  e 
percio  il  loro  corpo  cellulare  viene  ad  essere  distinto  dalla  posizione  del  nucleo 
in  due  parti  d’  ineguale  lungbezza :  una  cioe  esterna,  situata  fra  il  nucleo  e 
l’orlo  libero  della  cellula,  cbe  denomino  segmento  esterno,  in  questo  caso  molto 
lungo;  1’ altra  invece  fra  il  nucleo  e  la  base  dell’elemento,  cbe  cliiamo  segmento 
interno,  in  questo  caso  molto  corto.  Gosi  secondo  una  delle  misure  di  questi  ele¬ 
menti,  si  hanno  per  le  varie  porzioni  cellulari  i  seguenti  valori: 


Altezza  della  cellula . u.  78 

Altezza  del  segmento  esterno . »  45 

»  »  »  interno . »  12 

»  »  nucleo . »  21 

Larghezza  »  . »  0 
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delle  quali  cifre  si  deduce  come  in  questo  caso  ed  in  tutti  i  consimili,  1’ altezza 
del  segmento  interno  sla  a  quella  dell’  esterno  circa  come  1  :  4. 

II  segmento  esterno  si  compone  di  protoplasma  presentante  spesso  vacuoli  di 
forma  circolare,  in  vario  numero  e  di  grandezza  diversa,  accumulati  in  determi¬ 
nate  porzioni  o  sparsi  per  tutta  la  lunghezza  di  esso.  Non  difficilmente  i  detti  va- 
cuoli  si  trovano  in  vicinanza  diretta  del  nucleo,  oppure  ad  una  piccola  distanza 
dall’  orlo  della  cellula ;  in  ogni  caso  il  loro  diametro  trasverso  e  minore  di  quello 
dell’ elemento  e  non  ne  alterano  la  forma  cilindrica.  In  questa  stessa  porzione 
cellulare  si  puo  altresi  notare  la  sostanza  alimentare  assorbita  non  ancora  com- 
pletamente  trasformata  dal  protoplasma,  sotto  forma  di  un  liquido  a  colorazione 
diffusa,  differente  da  quello  del  resto  del  protoplasma  cellulare,  e  simile  a  quello 
della  sostanza  che  talvolta  si  vede  adiacente  al  margine  esterno  delle  cellule  stes- 
se,  occupante  una  porzione  maggiore  o  minore  della  parte  piu  esterna  di  questo 
segmento.  Tale  sostanza  penetrata,  e  stata  sorpresa  nell’  atto  in  cui  ancora  non 
aveva  avuto  il  tempo  di  subire  una  trasformazione  per  opera  del  protoplasma  cel¬ 
lulare,  poiclie  in  quest’  ultimo  caso  non  si  differenzia  piu  per  la  sua  colorabilitii, 
coi  metodi  da  me  adoperati,  dal  protoplasma  stesso. 

Il  nucleo  (Fig.  II,  1)  di  queste  cellule  e  caratteristico,  non  solo,  per  la  forma 
e  per  la  posizione,  ma  altresi  per  la  sua  struttura  e  per  la  sua  colorabilita;  poi- 
che  la  sua  membrana  apparisce  come  una  linea  grossolana,  fortemente  colorabile 
e  nel  suo  interno  si  trovano,  generalmente  disposti  lungo  T  asse  mediano  lon- 
gitudinale,  dei  grossi  punti  nodali,  anch’  essi  fortemente  colorabili,  di  forma  irre- 
golare  e  variabili,  di  numero  e  dimensioni.  Il  reticolo  nucleare  e  costituito  da 
maglie  irregolari,  con  filamenti  grossolani  e  di  vario  spessore,  molto  colorabili, 
infine  il  succo  nucleare  e  intensamente  colorato. 

Il  segmento  interno  di  queste  cellule  e  formato  da  protoplasma  denso,  omo- 
geneo  e  poco  differente  per  la  sua  colorabilita  da  quello  del  segmento  esterno. 

Se  prendiamo  adesso  a  considerare  le  cellule  cilindriche  dell’altra  specie, 
che  vedonsi  pure  numerose  sull’  apice  stesso,  frammiste  irregolarmente  fra  le  prime 
od  a  gruppi  di  numero  maggiore  o  minore  (Fig.  I,  C\  Fig.  II,  5),  potremo  in  esse 
constatare  i  seguenti  caratteri  differenziali.  In  primo  luogo  il  loro  corpo  cellu¬ 
lare,  sebbene  possa  essere  ugualmente  alto  di  quello  delle  precedenti  cellule, 
tuttavia  e  assai  piu  ristretto,  poiche  il  loro  diametro  trasverso  e  generalmente 
i  2/3  od  lJ2  di  quello  delle  cellule  larghe.  In  secondo  luogo  il  nucleo  trovasi 
spostato,  perche  non  sta  piu  in  vicinanza  della  base,  ma  invece  all’  estremo  op- 
posto,  in  modo  tale  che  il  rapporto  fra  i  segmenti  interno  ed  esterno  della  cel¬ 
lula  cilindrica  in  questo  stadio  viene  ad  essere  invertito,  come  risulta  dalle  se¬ 
guenti  cifre  tratte  dalle  misure  di  una  cellula  di  questa  seconda  categoria : 


Altezza  della  cellula . p.  78 

Altezza  del  segmento  esterno . »  3 
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Altezza  del  segmento  interne . u  33 

»  »  nucleo . »  42 

Larghezza  del  »  »  3 


La  forma  e  la  struttura  del  nucleo  medesimo  sono  del  tutto  cambiate  (Fig.  II,  5) 
e  per  la  forma  basta  confrontare  le  cifre  riportate  nei  due  soprastanti  speccliietti, 
per  convincersi  che  i  rapporti  fra  asse  longitudinale  e  trasverso  sono  assai  diffe- 
renti  in  questi  ultimi  dai  precedent,  e  conseguentemente  essi  hanno  una  figura 
bastonciniforme.  Per  la  struttura  va  notato  che  la  membrana  non  e  piu  intensa- 
mente  colorabile,  che  mancano  affatto  i  grossi  punti  nodali  del  reticolo,  che  al 
reticolo  piuttosto  irregolare  della  prima  specie  se  ne  e  sostituito  un’ altro  for- 
mato  da  filamenti  sottili,  uniformi,  collegati  fra  loro  in  modo  da  dare  all’  insieme 
una  figura  spiraloide,  colle  maglie  allungate  nel  senso  del  maggior  diametro  del 
nucleo  stesso;  infine  il  succo  nucleare  e  anch’  esso  poco  colorato,  cosicche  tutto 
P  insieme  ha  un’  aspetto  del  tutto  diverso  da  quell o  della  forma  precedente. 

Esaminando  poi  il  protoplasma  dei  due  segmenti  di  questa  seconda  qualita 
di  cellule,  ne  troveremo  invertiti  i  caratteri,  come  si  e  vista  invertita  la  lun- 
ghezza  di  essi;  infatti  il  protoplasma  del  segmento  esterno  e  dense,  come  quello 
del  segmento  interno  delle  cellule  della  prima  qualita,  e  viceversa  quello  del  se¬ 
gmento  interno  si  mostra  diradato,  sebbene  non  presenti  ne  quei  vacuoli,  notati 
spesso  nel  segmento  esterno  delle  cellule  della  prima  categoria,  ne  la  sostanza  co¬ 
lorabile,  inclusa  talvolta  entro  le  maglie  del  protoplasma ;  infine  il  segmento  in¬ 
terno  va  gradatamente  assottigliandosi  verso  la  base. 

Tra  queste  due  forme  di  cellule  vi  sono  poi  tutti  gli  stadi  di  passaggio,  (Fig.  I 
e  Fig.  II,  2,  3,  4)  i  quali  danno  un  aspetto  complicatissimo  all’  epitelio  dell’  apice  di 
queste  pieghe,  poiche  tali  cellule  a  fase  intermedia  sono  fra  mm  is  te  in  modo  irrego¬ 
lare,  sia  fra  loro,  sia  fra  le  cellule  della  prima  e  seconda  qualita  superiormente 
descritte,  in  modo  da  rendere  assai  difficile  1’  analisi  del  processo  di  assorbimento  e 
la  ricostruzione  di  tutta  la  serie  dei  passaggi.  Meglio  che  dall’  aspetto  delle  cellule, 
le  quali  stanno  fra  loro  strettamente  unite,  e  per  il  loro  piccolo  diametro  trasverso 
sono  nei  tagli  quasi  sempre  sovrapposte  in  serie  di  2  o  3,  si  possono  dedurre 
queste  modificazioni  dalla  posizione,  forma  e  struttura  dei  nuclei,  i  quali  presen- 
tano  caratteri  differenziali  molto  piu  facilmente  constatabili. 

In  uno  stadio  successivo  a  quello  delle  cellule  della  prima  qualita  (Fig.  I  e 
Fig.  II,  2,  3,  4)  si  osserva  che  i  nuclei  cominciano  a  cambiare  la  loro  figura  ge- 
nerale :  tendono  cioe  a  trasformarsi  da  ovali  in  piriformi,  e,  con  legge  costante, 
la  parte  piu  ristretta  del  nucleo  medesimo  e  orientata  verso  la  base  dell’  ele- 
mento;  questa  forma  si  accentua  sempre  piu  per  allungamento  della  parte  ristretta 
del  nucleo,  mentre  nello  stesso  tempo  esso  cambia  di  posizione,  portandosi  dalla 
parte  basilare  verso  la  parte  apicale  dell’  elemento  cellulare.  Durante  questa  tra- 
sformazione  avviene  anche  il  mutamento  graduale  della  costituzione  del  nucleo, 
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poiche  il  contenuto  della  porzione  divenuta  ristretta,  comincia  ad  assumere  i  ca- 
ratteri  del  nucleo  della  seconda  specie  di  cellula  da  me  descritta,  cioe  la  mem- 
brana  perde  il  colorito,  il  succo  nucleare  diviene  meno  intensamente  colorabile, 
ed  il  roticolo,  formato  di  filamenti  sottili  e  di  uniforme  spcssore,  prende  una  fi- 
gura  spiraloide.  Accentuandosi  per  maggiore  estensione  questa  modificazione,  dap- 
prima  limitata  alia  sola  porzione  interna  del  nucleo,  e  contemporaneamente  por- 
tandosi  questo  sempre  piu  verso  la  parte  esterna  della  cellula,  si  arriva  infine 
alia  forma  nucleare  della  seconda  categoria  di  cellule. 

Come  ho  gia  indicato,  le  due  forme  cellulari  estreme  di  questa  serie,  corri- 
spondono  a  due  fasi  differenti  del  processo  di  ass.orbimento  :  la  prima  cioe  alio 
stadio  iniziale,  nel  quale  la  sostanza  assorbita  si  trova  nel  segmento  esterno  della 
cellula  cilindrica  e  1’ ultima  alio  stadio  terminate,  quando  cioe  la  detta  sostanza 
e  stata  portata  nel  segmento  interno,  dal  quale  poi,  per  un  processo  di  semplice 
distacco  della  porzione  estrema  basilare  dell’  elemento,  sotto  forma  di  sostanza  gra¬ 
nulosa  separata  da  liquido,  viene  a  formarsi  quel  prodotto  di  secrezione  interna 
che  deve  penetrare  nel  connettivo  del  villo,  ed  in  parte  viene  assorbito  in  situ 
dai  numerosi  leucociti  o  gia  penetrati  fra  le  cellule  epiteliali  prima  dello  stadio 
finale  di  questo  processo,  ovvero  immigrati  fra  la  sostanza  segregata  per  un  feno- 
meno  di  chemiotassi. 

Oltre  alle  prove  addotte  per  la  dimostrazione  di  questo  fatto,  ne  posso  citare 
anche  altre  dirette  ed  indirette,  le  quali  convalidano  le  interpretazioni  date.  Nel- 
1’  intestino  dello  Scyllium  stellare  nel  quale  ho  studiato  questo  processo,  trovasi  uno 
Sporozoo,  probabilmente  appartenente  ai  Coccidi,  il  quale  nel  lume  intestinale 
della  valvola  spirale  subisce  i  fenomeni  della  riproduzione  sessuata,  e  talune 
forme  di  esso  penetrano  poi  entro  le  cellule  epiteliali  dell’  apice  delle  pieghe. 
La  penetrazione  di  queste  forme  vedesi  appunto  in  quelle  cellule  sorprese  dalla 
fissazione  nello  stadio  in  cui  avevano  la  sostanza  assorbita  nel  loro  segmento 
esterno;  vale  a  dire  questi  parassiti  scelgono  per  la  penetrazione  nell’ epitelio  gli 
elementi  ricchi  di  sostanza  nutritiva  nei  quali  possono  valersi,  per  compiere  la 
loro  evoluzione,  delle  sostanze  alimentari  assorbite  ed  elaborate.  Le  successive 
fasi  di  sviluppo  di  queste  forme  trovansi  in  cellule,  che  nel  momento  in  cui  ven- 
nero  fissate  si  trovavano  ad  aver  gia  trasferito  la  sostanza  assorbita  nel  loro  seg¬ 
mento  interno,  e  cio  dimostra  che  la  penetrazione  del  parassita  avvenne  in  esse 
in  un  tempo  anteriore,  quando  cioe  si  trovavano  ancora  coll’alimento  nel  loro 
segmento  esterno.  Questo  fatto  viene  a  dimostrare  chiaramente  che  gli  stadi  delle 
cellule  assorbenti  sono  in  relazione  diretta  con  quelli  dell’ evoluzione  del  paras¬ 
sita,  che  vive  a  spese  di  questi  elementi. 

Ho  gia  detto  che  le  cellule  trovansi  nei  vari  stadi  del  processo  mescolate  fra 
loro  assai  irregolarmento  nell’  epitelio,  in  modo  da  essere  nella  maggior  parte  dei 
casi  vicine  fra  loro  in  fasi  molto  differenti;  ma  sull’  apice  delle  pieghe  non  e  dif¬ 
ficile  incontrare  gruppi  piu  o  meno  numerosi  di  cellule  nello  stesso  stadio  (Fig.  I). 
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Quest’  ultimo  fatto  ha  servito  per  dimostrare  con  evidenza  la  secrezione  interna,  poi- 
clie  quando  essa  avviene  in  un  elemento  isolato,  frammisto  ad  altri  che  trovansi 
in  fasi  diverse,  la  piccola  quantita  della  sostanza  da  esso  segregata,  insieme  al- 
1’  opacita  determinata  dagli  elementi  che  necessariamente  nel  taglio  sono  ad 
esso  sovrapposti  e  sottoposti,  non  permettono  di  vedere  con  facilita  questo  pro- 
cesso.  Ma  allorquando  vi  e  un  gruppo  maggiore  o  minore  di  cellule  in  questa 
fase,  e  facilissimo  di  osservare  il  processo  di  secrezione  interna,  che  avviene  in 
modo  simile  a  quello  gia  riscontrato  nella  gallina;  cioe  le  porzioni  basilari  degli 
elementi  si  disfanno,  risolvendosi  in  un  accumulo  di  glohuli  plasmatici,  che  pene- 
trano  poi  nei  vasi  e  nello  stroma  connettivale  della  piega,  o  vengono  ingeriti  in 
siln  dai  numerosissimi  leucociti  che  stanno  tra  le  hasi  delle  cellule  epiteliali  in 
questo  stadio. 


Figura  II. 


Schema  dedotto  dall’  osservazione  di  un  gran  numero  di  cellule 
dell’apice  delle  pieglie  nella  yalvola  spirale  di  Scyllium  stellare,  per  dimo- 
strare  le  modificazioni  delle  cellule  e  dei  nuclei  dell’epitelio  cilindrico 
durante  le  fasi  dell’  assorbimento.  Le  fasi  1-5  dimostrano  il  passaggio 
della  sostanza  assorbita  dal  segmento  esterno  all’interno  e  le  modifica¬ 
zioni  del  nucleo  nella  graduale  emissione  interna  della  sostanza  assor¬ 
bita.  Lo  fasi  G-10  le  modificazioni  degli  elementi  stessi  per  l’entrata  della 
sostanza  alimentaro  nel  segmento  esterno. 


Per  completare  la  serie  delle  fasi  del  processo,  dobbiamo  adesso  vedere  in 
qual  modo  dalle  cellule  che  hanno  segregato  la  sostanza  assorbita,  si  ritorni  a 
quelle  che  contengono  la  medesima  nel  loro  segmento  esterno  (Fig.  II,  6,  7,  8,  9,  10). 
Quando  la  cellula  cilindrica  ha  espulso  il  suo  contenuto  per  secrezione  interna,  e  ri- 
dotta  ad  un  elemento  con  corpo  assai  ristretto,  soprattutto  verso  la  base,  e  col  nucleo 
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posto  verso  1’  estremita  libera.  Cominciando  a  riassorbire  si  allarga  verso  quest’  ul¬ 
tima  e  la  sostanza  alimentare,  mentre  accresee  gradatamente  il  volume  del  proto¬ 
plasma,  modifica  anclie  la  forma,  la  posi/.ione  e  la  struttura  del  nucleo.  Questo  co- 
mincia  a  ridivenire  largo,  il  suo  reticolo  perde  la  caratteristica  figura  spiraloide,  e 
verso  il  suo  asse  mediano  vengonsi  a  formare  nuovamente  quei  grossi  punti  nodali, 
intensamente  colorabili  e  di  forma  irregolare;  il  succo  nucleare  e  la  membrana 
si  rendono  molto  colorabili.  Crescendo  la  quantita  della  sostanza  assorbita,  e 
questa  rimanendo  dapprima  nel  segmento  esterno,  il  nucleo  viene  a  spostarsi  verso 
la  base  dell’  elemento,  avendo  il  corpo  cellulare  di  esso  un  limite  laterale  di  di- 
latabilitii,  per  le  pressioni  esercitate  dalle  cellule  adiacenti,  finche  giunto  al 
maximum  del  potere  assorbente,  l’elemento  riprende  la  forma,  la  dimensione  e 
la  costituzione  di  quello*  primitivamente  descritto.  L’insieme  delle  fasi  per  le  mo- 
dificazioni  della  forma  della  cellula  e  per  quelle  della  struttura  e  posizione  del  nu¬ 
cleo,  viene  riassunto  dalla  figura  schematica  riportata  a  pag.  122  (Y.  fig.  II). 

Da  quanto  precede,  rimangono  adunque  stabiliti  i  seguenti  fatti : 

1°  che  nello  Scyllium  stellare  e  probabilmente  in  tutti  quei  Pesci  che  sono 
forniti  di  valvola  spirale,  1’  assorbimento  avviene  principalmente  in  quest’  organo, 
com’  era  stato  fin  qui  supposto,  ma  non  dimostrato ; 

2°  che  nei  singoli  elementi  vi  ha  generalmente  indipendenza  nelle  varie 
fasi  del  processo ; 

3°  che  1’  apice  delle  pieghe  ha  un  maximum  di  funzionamento ; 

4°  che  gli  elementi  epiteliali  subiscono  durante  le  varie  fasi  del  processo 
mutamenti  evident!  nel  protoplasma  e  nel  nucleo. 

Confrontando  i  fatti  osservati  nello  ScyUium  stellare ,  con  quanto  avviene  nei 
villi  intestinali  dei  Yertebrati  superiori,  ad  es.  Uccelli  e  Mammiferi,  noteremo 
dapprima  un  fenomeno  caratteristico  relativo  al  funzionamento  delle  cellule  epi¬ 
teliali  ;  cioe  una  concordanza  maggiore  nelle  varie  fasi  dell’  assorbimento  fra 
gruppi  piu  o  meno  estesi  di  cellule  della  superficie  dei  villi  nei  Yertebrati  su¬ 
periori  di  quello  che  non  si  riscontri  nei  Selaci.  Cosi  nella  gallina,  come  ho 
dimostrato  nei  miei  precedenti  lavori,  si  possono  trovare  tutte  le  cellule  del- 
1’  apice  in  uno  stesso  stadio,  e  quando  esse  hanno  finito  di  segregare  e  si  rico- 
stituiscono,  vengono  a  funzionare  quelle  delle  superficie  laterali  con  gradazione 
regolare  verso  la  base.  Lo  stesso  puo  dirsi  per  i  Mammiferi  come  ad  es.  per  il 
Mus  decumanus,  del  quale  ho  raffigurato  un  villo  in  secrezione  interna  nella 
tav.  9  fig.  1,  in  cui  si  vede  come  il  processo  sia  esteso  contemporaneamente 
nella  stessa  fase,  dell’  apice  fin  quasi  verso  la  base :  e  lo  stesso  potrei  indicare 
per  il  cane  e  per  altri  Mammiferi  ed  Uccelli,  (tav.  9,  fig.  3)  come  del  resto  un 
fatto  simile  si  puo  rilevare  pure  in  Yertebrati  inferiori  appartenenti  ai  Pesci, 
come  ad  esempio  il  pesce-spada  ( Xiphias  gladius  L.).  Noi  adunque  potremo  con- 
cludere  che  il  processo  di  secrezione  interna  puo  essere  piu  o  meno  perfetto 
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nei  diversi  Vertebrati,  nel  cui  intestino  tratti  piu  o  meno  estesi  di  cellule  as- 
sorbenti  possono  contemporaneamente  trovarsi  nella  stessa  fase,  ovvero  mante- 
nere  una  certa  indipendenza  fra  loro,  come  accade  nello  Scyllium  stellare. 

Possiamo  altresi  prendere  in  considerazione  quei  mutamenti  cellulari  e  nu- 
cleari,  che  abbiamo  veduto  cosi  evidenti  nello  Scyllium  stellare ,  durante  le  va- 
rie  fasi  dell’ assorbimento  e  della  secrezione  interna,  e  notare  se  essi  possono 
pure  osservarsi  in  altri  Vertebrati.  A  questo  riguardo  scegliero  un  solo  esempio, 
quello  del  Mus  decumanus,  nel  cui  intestino  tenue  tali  mutamenti  scorgonsi  con 
maggiore  evidenza.  II  villo  disegnato  nella  fig.  2  della  tav.  9  mostra  cbiaramente 
cbe  le  cellule  dell’ apice  sono  piu  strette  ed  i  loro  nuclei  sono  piu  intensamente 
colorabili  di  quelli  delle  parti  laterali,  piu  piccoli  di  questi  e  di  forma  alquanto 
diversa.  Senza  entrare  qui  in  una  minuta  descrizione  del  fatto,  la  quale  ci  con- 
durrebbe  a  risultati  identici  con  quelli  ricavati  dallo  studio  delle  cellule  dello  Scyl¬ 
lium  stellare  nei  vari  periodi  di  assorbimento,  diro  die  i  nuclei  delle  cellule  epi- 
teliali  dei  villi  del  Mus  decumanus ,  in  quello  stadio  che  io  lio  chiamato  di  riposo, 
sono  largamente  ovali,  ricchi  di  sostanza  cromatica  ben  colorabile,  con  reticolo 
assai  distinto  e  punti  nodali  grossi  e  numerosi;  mentre  quelli  delle  cellule  che 
stanno  segregando  od  hanno  segregato  la  sostanza  assorbita,  sono  al  contrario 
poveri  di  sostanza  cromatica,  hanno  al  piu  uno  o  due  punti  nodali,  ed  il  loro  succo 
nucleare  e  poco  colorabile.  Quei  nuclei  dell’  apice  del  villo  nella  fig.  2  che  si  mo- 
strano  piu  intensamente  colorabili,  appartengono  a  cellule  che  hanno  segregato 
e  tornano  a  ricostituirsi,  per  assorbimento  di  nuovo  materiale  nutritizio.  Nella 
gallina,  tali  mutamenti  sono  meno  evidenti,  percio  non  vennero  indicati  nei  pre- 
cedenti  lavori  sull’  assorbimento  in  questo  animale. 

La  quantita  e  qualita  della  secrezione  interna,  variano  nei  different  animali 
e  sono  anche  diverse  nella  stessa  specie;  esse  sono  in  rapporto  colla  quantita  e 
qualita  degli  alimenti  assunti  dai  diversi  individui.  Va  in  primo  luogo  notata  la 
differenza  per  quantita,  a  seconda  che  le  cellule  segregano  isolatamente  od  a 
gruppi :  nel  primo  caso  essa  e  poca,  nel  secondo  e  molta ;  quest’  ultimo  fatto  e 
evidente  nei  Mammiferi  ed  Uccelli,  il  primo  nello  Scyllium  stellare.  Anche  la  co- 
stituzione  della  materia  segregata  prende  aspetti  differenti  nelle  diverse  specie  : 
cosi  in  certi  casi  sembra  una  sostanza  vacuolata  globulare,  in  altri  invece  ha  un 
aspetto  piu  omogeneo  e  pare  un  detrito  di  sostanza  organica,  in  altri  sembra  re- 
ticolata;  cio  dipende  non  soltanto  da  differenze  specifiche,  ma  anche  dal  vario 
grado  di  metamorfosi  in  cui  la  sostanza  segregata  si  trova,  prima  di  poter  pene- 
trare  fra  le  lacune  dello  stroma  connettivale  ed  entro  i  vasi.  Vi  sono  differenze 
anche  nella  stessa  specie,  come  ho  potuto  constatare  per  il  Mus  decumanus  sot- 
toposto  a  diverse  qualita  di  nutrimento,  e  cio  indica  che  la  qualita  e  1’  aspetto 
microscopico  della  secrezione  interna  possono  variare  col  mutare  della  specie  di 
alimento. 

Modificazioni  consimili  a  quelle  riscontrate  nelle  cellule  epiteliali  durante  le 
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varie  fasi  dell’  assorbimento,  sono  presentate  anclie  dai  leucociti  interposti  fra  le 
cellule  epiteliali  dell’intestino  tenuc  dei  Yertebrali,  e  da  quelli  che  direttamente 
immigrano  dallo  stroma  connettivale  del  villo  nella  massa  della  secrezione  interna 
delle  cellule  epiteliali.  Nella  precedente  memoria  (1)  bo  richiamato  1’  attenzione  su 
una  speciale  categoria  di  leucociti,  die  si  puo  rendere  evidente  scolorando  fortemente 
i  pezzi  d’intestino  colorati  con  ematossilina  di  Ehrlich  e  poi  trattandoli  con  car- 
minio  litico,  secondo  le  norme  della  doppia  colorazione  in  toto  con  ematossilina  e  car- 
minio  da  me  proposta  (2).  I  pezzi  devono  assumere  una  tinta  rosso-violacea  dopo 
la  decolorazione  della  ematossilina  fatta  con  HG1  1%  in  alcool  a  7C°,  e,  quando  sono 
stati  colorati  con  carminio  litico,  devono  avere  un  colore  rosso-vinoso  scuro.  In 
questo  caso  nei  tagli  si  osserva  una  colorazione  violacea-pallida  diffusa  nei  vari 
elementi,  mentre  rimangono  intensamente  colorati  i  nuclei  di  quelle  cellule  epi¬ 
teliali  che  assumono  il  nutrimento,  e  un  certo  numero  di  leucociti,  sia  interposti 
fra  le  cellule  epiteliali,  sia  natanti  nella  secrezione  interna,  s.ia  anche  variamente 
distribuiti  nello  stroma  connettivale  del  villo,  o  sparsi  per  tutto  il  tessuto  della 
mucosa  (tav.  9,  fig.  2,  3,  4,  5,  In).  Gome  ho  fatto  rilevare  nei  precedente  lavoro, 
in  taluni  animali,  come  ad  esempio  nell1 2 3  anitra  selvatica,  formano  una  serie  quasi 
continua  nella  zona  limite  fra  1’  epitelio  e  il  connettivo,  in  modo  analogo  a  quello 
delle  cellule  basofile  notate  da  Hardy  e  Wesbrook  (3)  nei  villi  intestinali  dei  Mam- 
miferi  carnivori  adulti,  che  essi  hanno  indicato  col  nome  di  strato  basofilo  dei 
villi.  Ma  anche  nell’anatra,  al  pari  degli  altri  Uccelli  e  Mammiferi  da  me  stu- 
diati,  queste  cellule  trovansi  sparse  in  tutta  la  tunica  propria  fmo  alia  muscu- 
laris  mucosae ,  e  se  nell’anatra  vedonsi  spesso  ordinate  in  serie  lineari  piuttosto 
regolari,  devesi  alia  speciale  ricchezza  in  fibre  muscolari  del  villo  in  questa  specie 
che  costringono  i  leucociti  a  passare  fra  gli  interstizi  dei  loro  fasci,  e  quindi  ad 
ordinarsi  in  serie  regolari,  essendo  i  detti  interstizi  assai  stretti. 

Ma  osservando  con  attenzione  questi  preparati,  ad  esempio  del  Mus  decumanus , 
in  una  fase  nella  quale  la  secrezione  interna  e  assai  abbondante,  e  prendendo  a 
considerare  i  leucociti  sparsi  nella  potente  massa  di  questa  secrezione,  e  facile  di 
scorgere  in  essi  un  diverso  grado  di  colorabilita  dei  loro  nuclei  (tav.  9,  fig.  2)  : 
poiche  ve  ne  hanno  taluni  fortemente  tinti  in  rosso  (tav.  9,  fig.  2,  In),  mentre 
altri  sono  meno  intensamente  coloriti  ed  altri  infine  sono  molto  pallidi  (tav.  2, 
fig.  2  Id).  Le  forme  dei  nuclei  di  questi  leucociti  sono  svariate:  taluni  sono  ro- 
tondi  e  regolarmente  circolari,  altri  ovali,  altri  plurilobati,  a  ferro  di  cavallo,  od 
a  ciambella.  Nella  massa  della  secrezione  interna  si  trovano  tutte  le  gradazioni 
di  colorabilita  dei  nuclei  dei  leucociti.  mentre  le  forme  di  essi  sono  piuttosto  si- 


(1)  Camliamenti  morfologici  dell’ epitelio  intestinale  durante  V  assorbimento  delle  sostanze  ali- 
mentari ;  in:  Ricercbe  Lab.  Anat.  Roma,  Vol.  VIII,  fasc.  1,  1900-1901,  p.  41-64,  tav.  4. 

(2)  Nuove  specie  di  Sporozoi;  in:  Rend.  Accad.  Lincei,  Vol.  I,  Sem.  1,  fasc.  11,  p.  400,  1892. 

(3)  Hardy  W.  B.  e  Wesbrook  F.  F.  The  wandering  Cells  oj  Alimentary  Canal ;  in:  Journ. 
Phys.  Cambridge,  Vol.  28;  p.  490,  tav.  5,  1895. 
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mili,  cioe  in  maggioranza  circolari  od  ovoidali.  Vedonsi  distintamente  immigrare  od 
emigrare  dal  connettivo  del  villo  nella  secrezione  interna  e  viceversa.  I  leucociti 
a  nucleo  plurilobato,  a  ferro  di  cavallo,  od  a  ciambella,  sono  tutti  intensamente  co- 
lorabili,  e  trovansi  prevalentemente  nel  connettivo  del  villo  o  nel  resto  della  tonaca 
propria  (tav.  9,  fig.  4).  Applicando  i  criteri  ottenuti  dallo  studio  delle  cellule  epite- 
liali  nelle  varie  fasi  deH’assorbimento,  e  soprattutto  quelli  delle  variazioni  di  colo- 
rabilita,  forma  e  costituzione  dei  nuclei,  alle  diverse  apparenze  presentate  dai  leu¬ 
cociti  che  stanno  sull’epitelio,  nella  secrezione  interna  e  nello  stroma  coimettivale 
dei  villi  in  assorbimento,  possiamo  riportare  la  variability  di  questi  ultimi  ai  di- 
versi  stadi  di  nutrizione  in  cui  trovansi,  significando  quelli  con  nucleo  circolare  e 
poco  colorabile,  come  leucociti  nei  quali  ancora  non  si  e  verificata  la  nutrizione  o 
r  assorbimento  della  sostanza  segregata  dalle  cellule  epiteliali,  mentre  quelli  con 
nucleo  molto  colorabile,  si  possono  interpretare  come  elementi  che  hanno  assorbito 
questa  sostanza,  e  che,  analogamente  al  comportamento  dei  nuclei  delle  cellule 
epiteliali  assorbenti,  hanno  maggior  potere  cromatofilo,  per  essersi  formata,  in  se- 
guito  alia  nutrizione,  maggior  quantita  di  sostanza  cromatica  nel  loro  interno. 

Aumentando  la  nutrizione  di  questi  elementi  il  loro  nucleo  perde  la  forma 
circolare  od  ovoidale  primitiva,  assumendo  quella  lobata,  a  ferro  di  cavallo,  od  a 
ciambella,  In  questo  sladio  si  riscontrano  numerosi  leucociti  che  trovansi  nel- 
1’  interno  dello  stroma  connettivale  del  villo,  ivi  immigrati  dopo  la  loro  completa 
nutrizione  nel  seno  della  massa  della  secrezione  interna.  Questi  elementi  abbon- 
dantemente  nutriti  hanno  la  proprieta  di  moltiplicarsi  per  frammentazione,  ed  in- 
fatti  questa  pud  osservarsi  in  essi  nello  stroma  connettivale  del  villo  con  grande 
facilita,  accadendo  spesso  di  vedere  tutti  gli  stadi,  fino  alia  separazione  in  due  o 
tre  nuclei,  anch’  essi  intensamente  colorati,  come  quelli  dai  quali  sono  derivati. 

Da  quanto  si  e  qui  esposto,  si  vede  chiaramcnte  come  i  leucociti  entrino  in 
funzione  soprattutto  dopo  che  la  secrezione  interna  e  stata  emessa  dalle  cellule 
assorbenti,  e  per  effetto  di  essa  si  trovino  immersi  in  tale  sostanza  nutritiva,  sia 
quelli  che  stavano  fra  le  porzioni  basilari  delle  cellule  cilindriche  prima  della 
secrezione,  sia  quelli  che,  attratti  per  chemiotassi,  emigrano  dallo  stroma  con¬ 
nettivale  del  villo  allorquando  essa  e  formata.  Gli  uni  e  gli  altri,  dopo  di  essersi 
nutriti  a  spese  della  detta  sostanza,  immigrano  nello  stroma  connettivale,  avendo 
allora  mutati  i  caratteri  morfologici  e  chimici  del  nucleo  e  del  protoplasma;  in- 
fine  questi  elementi  riccamente  nutriti  subiscono  nel  detto  stroma  una  moltipli- 
cazione,  frammentandosi,  spesso  in  due,  altra  volta  in  tre  elementi,  il  cui  nucleo 
benche  generalmente  sia  tondeggiante,  conserva  tuttavia  le  stesse  proprieta  cro- 
matotile  dei  nuclei  generatori,  dovute  tanto  alia  maggiore  ricchezza  di  sostanza 
cromatica  figurata,  quanto  a  quella  disciolta  nel  succo  nucleare  stesso.  In  tal  modo 
la  secrezione  interna  viene  in  parte  riassorbita  direttamente  dai  vasi  e  dalle  la- 
cinie  del  villo,  e  in  parte  assunta  direttamente  dai  linfociti,  che  in  gran  numero 
accorrono  nella  mucosa  durante  la  digestione. 
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Cosi  viene  ad  interpretarsi  quel  certo  numero  di  varieta  di  leucociti,  ammesso 
dai  diversi  autori  che  in  questi  ultimi  tempi  si  sono  occupati  di  questi  elementi 
nel  tube  digerente.  Senza  entrare  in  un  particolare  esame  di  queste  singole  va¬ 
rieta,  che  secondo  i  diversi  osservatori  sono  in  numero  diverso  e  le  cui  inter- 
pretazioni  sono  lungi  dall’essere  concordi,  faro  notare  come  riportando  ad  esempio 
i  leucociti  con  scarse  o  nulle  granulazioni  nel  corpo  e  con  nuclei  rotondi  poco 
colorabili,  a  quelli  denutriti  da  me  ammessi,  si  viene  a  comprendere  in  questa 
categoria,  i  linfociti  della  seconda  varieta  di  Heidenhain  (1),  le  cellule  jaline  di 
Hardy  e  Wesbrook  (2)  e  le  cellule  linfatiche  povere  di  granuli,  viste  nell’ inte- 
stino  della  pecora,  fra  1’  epitelio  dei  villi  del  duodeno,  dal  Moller  (3).  Invece  alia 
categoria  degli  elementi  linfoidi  che  hanno  assorbito  notevole  quantity  di  mate- 
riale  nutritizio,  si  possono  riportare  le  cellule  della  terza  categoria  di  Heidenhain, 
le  cellule  ossifile  di  Hardy  e  Wesbrook  ed  i  leucociti  con  granuli  variamente 
colorabili  del  Moller,  dall’  osservazione  dei  quali  quest’  ultimo  autore  e  venuto  alia 
conclusione  che  i  leucociti  assorbano  direttamente  dall’ intestino  le  sostanze  albu- 
minoidi.  Con  grande  probability  le  multiformi  apparenze  e  le  differenti  reazioni 
presentate  dai  nuclei  e  dal  corpo  cellulare  dei  leucociti  del  canale  intestinale, 
sono  dovute  alia  diversa  qualita  della  secrezione  interna  ed  in  ultima  analisi  a 
quella  degli  alimenti  ingeriti. 

Con  cio  non  intendo  escludere  che  i  leucociti  abbiano  nel  canale  digerente  an- 
che  altre  funzioni,  come  pure  la  possibility  del  diretto  assorbimento  delle  sostanze 
alimentari  non  trasformate  dalle  cellule  epiteliali,  per  parte  di  quelli,  i  quali,  come 
e  noto,  emigrano  nel  lums  del  canale  digerente  e  ritornano  poi  nello  spessore  della 
parete ;  a  questi  con  ogni  probability  debbonsi  riferire  i  leucociti  che  trovansi  tal- 
volta  fra  il  segmento  esterno  delle  cellule  cilindriche  e  certamente  quelli  che 
stanno  sulla  superficie  libera  dell’ epitelio,  o  negli  spazi  interposti  fra  i  villi, 
o  nel  lume  delle  cripte  di  Lieberkiihn  e  contengono  svariate  inclusioni.  Questo 
fatto  del  diretto  assorbimento  per  parte  dei  leucociti  delle  sostanze  alimentari, 
senza  il  precedente  passaggio  nel  corpo  delle  cellule  cilindriche  delle  sostanze 
ingerite,  non  deve  escludersi  a  priori,  quando  sappiaino  che  la  propriety  fagoci- 
taria  dei  leucociti,  permette  a  questi  elementi  non  solo  1’  ingestione  delle  albu- 
mine  trasformate,  ma  anche  di  quelle  appartenenti  a  corpi  viventi,  come  cellule 
del  corpo  ed  organismi  estranei.  Inline,  da  quanto  risulta  dalle  mie  ricerche  sul 
Mas  decumanus,  questi  elementi  dopo  che  si  sono  nutriti  abbondantemente,  si 
moltiplicano  nel  villo  stesso. 


(1)  Heidenhain  R.  Beitrdge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  Diinndarmschleimhaut ;  in : 
Arch.  Pliys.  Pfluger,  Bd.  43,  Suppl.,  1888. 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  Moller  W.  Anatomische  Beilrage  zur  frage  von  der  Seliretion  etc;  in:  Zeit.  wiss.  Zool., 
Bd.  66,  1899,  p.  111. 
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II  differente  comportamento  rispetto  alle  sostanze  coloranti  dei  nuclei  delle 
cellule  assorbenti  nelle  varie  fasi  del  processo,  ed  i  fatti  analoghi  da  me  con- 
statati  in  altre  ricerche  istologiche  degli  elementi  cellulari  dei  Vertebrati  du¬ 
rante  il  digiuno  e  la  prigionia  degli  animali,  vengono  ad  appoggiare  le  idee 
espresse  nel  1884  dal  Brass  (1),  il  quale  in  seguito  ad  esperienze  (tenendo 
cioe  diverse  specie  di  animali,  e  specialmente  di  protozoi,  a  digiuno  prolun- 
gato,  e  vedendo  diminuire  o  scomparire  nei  loro  nuclei  una  gran  parte  della 
cromatina,  mentre  al  contrario  la  vedeva  aumentare  in  quelli  riccamente  nu- 
triti),  concluse  die  la  sostanza  cromatica  dei  nuclei  deve  essere  interpretata 
principalmente  come  materiale  nutritivo.  Alio  stato  attuale  delle  conoscenze 
istologiche  non  si  posssono  affatto  seguire  le  singole  idee  sulla  costituzione  dei 
protoplasma  e  del  nucleo  espresse  allora  dal  Brass,  ma  per  quanto  si  riferisce  al 
valore  da  attribuirsi  alia  cromatina,  io  credo  che  non  sia  improbabile  1’  ipotesi 
espressa  da  questo  autore,  tanto  piu  che  le  odierne  ricerche  tendono  ad  attribuire 
un  valore  attivo  piuttosto  ad  altri  elementi  morfologici  del  protoplasma  e  del 
nucleo  di  quello  che  alia  sostanza  cromatica.  Del  resto  e  contraria  al  vero  l’as- 
serzione  deH’Henneguy  (2)  su  questo  soggetto  «  Brass  insiste  beaucoup  sur  le 
role  de  la  chromatine  comme  matiere  nutritive  de  reserve,  emmagasinee  dans 
la  cellule.  Cette  chromatine  proviendrait  de  l’assimilation  et  du  depot  des  ma- 
tieres  nutritives.  Sa  maniere  de  voir  n’  a  pas  ete  confirmee  par  les  experi- 
mentateurs  qui  ont  voulu  la  verifier.  C’est  ainsi  que  M.  M.  Balbiani  et  Korschelt, 
en  soumettant  au  jeune  prolonge  des  larves  de  Cluronomus,  n’ont  jamais  vu  dimi- 
nuer  chez  elles  la  teneur  de  la  chromatine  de  lours  elements  si  remarquables  », 
Invero  osservo  che  il  Balbiani  (3)  nel  suo  lavoro  sui  nuclei  delle  glandole  di  Chi?'0- 
nonius ,  non  si  e  occupato  affatto  di  tale  questione,  ed  il  Korschelt  (4)  che  effetti- 
vamente  tenne  a  digiuno,  fino  a  23  giorni,  le  dette  larve,  ebbe  a  confermare  pie- 
namente  il  risultato  di  Brass.  Infatti  per  le  cellule  del  canale  intestinale  egli  nota  : 
«  Die  Zellkerne  des  vorderen  Darmabschnittes  enthielten  reichlich  Chromatin, 
wie  man  ebenfalls  durch  Farbung  mit  Metilgriin  erkennt.  In  der  Ivernen  des  liin- 
teren  Darmabschnitts  jedocli  zeigten  sich  die  Bander  nur  schwach  gefiirbt  oder 
sie  lagen  in  einzelnen  wenig  gefarbten  Stiicken  an  der  Peripherie  des  Kernes. 
Ganz  dasselbe  gilt  von  den  Malpighischen  Gefassen,  in  denen  ich  iibrigens  me- 
hrmals,  was  ich  friilier  nicht  gesehen,  die  nahmliche  Yerbindung  der  Bander  mit 
dem  Kernkorper  wie  in  den  Speicheldriisen,  besonders  das  Hindurchtreten  des 
Bandes  durch  die  Masse  des  Kernkorpers  erkennen  konnte.  Nur  ganz  wenig  oder 


(1)  Brass  A.  Biologische  Studien  I  Die  Organisation  der  thierischen  Zelle ;  Halle,  1883-1884. 

(2)  Henneguy  F.  Legons  sur  la  Cellule  recueillis  par  Fabre  Domergue.  Paris,  Carre,  p.  175. 

(3)  Balbiani  E.  G.  Sur  la  structure  du  noyau  des  cellules  salivaires  chez  les  larves  de  Cki- 
ronomus ;  in:  Zool.  Anzeiger,  IV  Iahrg,  1881,  p.  637. 

(4)  Korschelt  E.  Ueber  die  eigenthiimlichen  Bildungen  in  den.  Zellkernen  der  Speicheldriisen 
von  Chironomus  plumosus ;  in:  Zool.  Anzeiger,  V'll  Jalirg.,  1884,  p.  221. 
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ganz  nicht  gefarbt  waren  die  Bander  in  den  wenig  grossen  Fettkorperzellen  des 
liinteren  Korpers,  welclio  sicli  im  normalem  Zustande  intensiv  farben,  also  vied 
Chromatin  enthalten  iniissen.  Die  Bander  waren  vorhanden,  erschienen  aber, 
und  dies  besonders  bei  den  ain  spatesten  (23  Tag.)  abgetodeten  Larve,  nur  als 
ungefarbte  stark  Liclitbrecliende  Gebilde  »  Ed  il  Flemming  parlando  delle  espe- 
rienze  del  Brass  nota  (1):  «  Seine  Ermittelungen  an  Protozoen  sind  gowiss  ho- 
clist  interessant  und  fruchtbar,  sie  zeigen,  nebst  vielen  anderen  Wichtigen,  dass 
dort  solclie  Substanzen  im  Kern  sehr  rasch  gebildet  und  wieder  zerlegt  werden 
und  dass  sich  ihre  Entstehung  aus  aufgenommenen  Nalirungsmaterial  direct  con- 
trolliren  liisst  ». 

Yoglio  aggiungere  una  considerazione  a  questo  proposito,  che  cioe  mentre  i 
fenomeni  che  si  verificano  nel  digiuno  prolungato  degli  elementi,  possono  anche 
far  dubitare  sulla  loro  interpretazione,  poiche  in  questa  condizione  e  difficile  di 
poter  segnare  un  limite  netto  fra  il  momento  fisiologico  e  il  momento  patologico 
e  non  si  puo  con  sicurezza  conoscere  quali  sono  gli  effetti  della  denutrizione  e 
quali  quelli  della  distruzione  degli  elementi  e  delle  loro  parti,  nel  caso  di  ani- 
mali  in  perfette  condizioni  fisiologiche  e  nella  funzione  dell’  assorbimento  inte¬ 
stinale,  si  puo  invece  essere  sicuri  di  trovare  un  fatto  normale. 

Certamente  non  tutte  le  modificazioni  nucleari  da  me  notate  vanno  attribuite 
al  diverso  stato  di  nutrizione  e  denutrizione  della  cellula  assorbente.  Una  parte 
di  esse  deve  dipendere  anche  dalla  funzionalita  propria  del  nucleo  nel  lavoro  com- 
piuto  dalla  cellula  assorbente,  sia  nell’ ingerire  il  materiale  nutritivo,  sia  nel  tra- 
sformarlo  e  nel  farlo  passare  dal  segmento  esterno  all’ interno. 

Il  mutamento  di  pcsizione  del  nucleo  nelle  diverso  fasi  del  processo,  vione 
ad  indicare  che  nella  cellula  assorbente  esso  si  trova  a  delimitaro  due  porzioni 
lisiologicamente  ben  distinte  del  corpo  di  questo  elemento,  cioe  una  assorbente, 
che  e  il  segmento  esterno  e  1’  altra  secernente,  che  e  il  segmento  interno,  e  noi 
abbiamo  visto  che  i  caratteri  e  l’estensione  di  queste  due  porzioni  cambiano  colla 
funzionalita  maggiore  o  minore  dell’ una  o  dell’ altra.  Normalmente  queste  due 
parti  sono  ben  differenziate  nelle  cellule  cilindriche  doi  villi  per  i  loro  carat¬ 
teri  distintivi,  in  modo  da  potersi  con  facilita  riconoscere  anche  nelle  cellule 
staccato  ed  isolate.  Siccome  ogni  cellula  secernente  dell’  organismo  animale  e 
a  ache  un  elemento  assorbente,  cosi  potreino  nella  generality  di  questi  elementi 
distinguere  nel  loro  corpo  due  parti  a  funzioni  differenti,  le  quali,  in  taluni 
casi,  lianno  anche  caratteri  morfologici  ben  diversi.  Il  nucleo  occupa  la  zona 
limite  fra  queste  due  regioni  e,  in  molti  casi,  puo  spostarsi  verso  1’ una  o  1’ altra, 
a  seconda  del  prevalente  funzionamento  di  ciascuna  di  esse. 


(1)  Flemming  W.  Bemerhungen  zu  P.  Fraisse' s  Aufsatz  «  Brass  und,  die  Epithet  regeneration  »; 
in:  Zool.  Auzeiger,  Bd.  VII,  1884,  p.  9(3. 
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Porzione  laterale  di  villo  intestinale  di  Mus  decumanus ,  con  notevole  quantita  di  se¬ 
crezione  interna  si;  cs  capillare  sanguigno  in  sezione  trasversa;  cv  connettivo 
del  villo  ;  cc  cellula  caliciforme.  Nella  secrezione  interna  vedonsi  alcuni  leucociti. 

Apice  di  un  villo  intestinale  di  Mus  decumanus,  con  notevole  quantita  di  secrezione 
interna  si,  nel'.a  quale  trovansi  leucociti  dal  nucleo  debolmente  colorato,  Id,  e  altri 
leucociti  con  nucleo  intensamente  colorato,  In.  I  nuclei  delle  cellule  cilindriche 
dell’ apice,  na,  sono  intensamente  colorati  e  piu  piccoli  degli  altri  avendo  le  loro 
cellule  eliminato  tutta  la  sostanza  assorbita  e  cominciato  ad  ingerirne  della 
nuova  nel  loro  segmento  esterno.  Nel  connettivo  del  villo,  cv,  oltre  dei  nuclei 
fissi  nel  connettivo  e  di  quelli  migranti  non  nutriti  e  poco  intensamente  colorati, 
vedonsi  anche  leucociti  con  nuclei  fortemente  colorati;  cc  cellule  caliciformi. 

Sezione  d’intestino  tenue  di  Anas  boschas  comprendente  un  villo;  m  museolare;  gl 
glandole  di  Lieberkiihn  fra  le  quali  vedonsi  taluni  leucociti  con  nucleo  forte¬ 
mente  colorato,  In ;  altri  leucociti  formanti  quasi  uno  strato  continuo  e  anche 
essi  con  nuclei  fortemente  colorati,  In,  vedonsi  alia  periferia  del  connettivo  del 
villo,  cv,  al  disotto  di  poca  quantita  di  secrezione  interna,  si,  emessa  dall’epitelio 
cilindrico. 

Parte  di  sezione  d’intestino  tenue  di  Mus  decumanus ,  comprendente  lo  strato  musco- 
lare,  m ,  e  il  fun  lo  delle  glandole  di  Lieberkiihn  gl,  di  cui  unae  tagliata  tangen- 
zialmente  all’ epitelio,  gl.  Nel  connettivo  interposto  fra  le  glandole  di  Lieberkiihn 
e,  al  disotto  di  esso,  fino  alia  museolare,  vedonsi  qua  e  la  leucociti  dal  nucleo 
intensamente  colorato  In, 

Sezione  d’  intestino  tenue  di  Mus  decumanus,  comprendente  i  diversi  strati  ed  un 
villo  intestinale,  per  dimostrare  la  distribuzione  dei  leucociti  dal  nucleo  forte¬ 
mente  colorato  nello  spessore  della  mucosa.  Le  lettere  hanno  lo  stesso  significato 
di  quelle  delle  figure  precedenti. 
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I  diversi  autori  die  si  sono  occupati  sin  qui  delle  anomalie  del  sistema  ner- 
Voso  di  embrioni  di  polio  nello  stato  primordiale  o  anche  negli  stadi  piu  evoluti 
si  sono  limitati  a  descrivere  accuratamente  le  strutture  che  essi  osservavano  nello 
sezioni  trasverse  degli  embrioni.  Taluni  di  essi  come  ad  es.  F  Oellacber  ed  altri 
lianno  anche  avanzato  delle  ipotesi  per  la  spiegazione  delle  medesime  e  per  la 
conoscenza  appprossimativa  dell’ epoca  in  cui  ebbero  origine.  II  Gutore  (1)  poi 
s’  e  occupato  recentemente  delle  cause  esterne  che  originano  le  dette  anomalie 
trovandole  sopratutto  nella  mancanza  d’  aria  necessaria  alio  sviluppo  dell’  embrione ; 
pero  quanto  alia  genesi  intima  di  queste  malformazioni  dell’  embrione  stesso,  non 
ha  potuto  fornire  una  spiegazione  perche  ne  le  anomalie  da  lui  studiate  lie  Feta 
degli  embrioni  anomali  gli  potevano  permettere  di  trarre  conclusioni  sicure. 

Mi  sono  quindi  proposto  di  determinare  F epoca  dello  sviluppo  e  la  causa 
efliciente  di  talune  anomalie  del  sistema  nervoso,  studiando  embrioni  in  istadi 


(1)  G.  Cutore.  Anomalie  del  sistema  nervoso  centrale  oitenute  sperimenlalmente  in  embrioni 

di  polio ;  In:  Anat.  Anzeig.  XVIII  Bd.  N.  17.  1900. 
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meno  avanzati  incubati  nella  stessa  stufa  dalla  quale  provenivano  gli  embi*ioni 
anomali  descritti  dal  Gutore  (1)  e  dal  Mingazzini  (2).  Ed  infatti  fra  le  diverse  ova 
da  me  poste  ad  incubare  ne  ottenni  alcune  che  fornivano  appunto  la  spiegazione 
che  cercavo. 

Descrivero  due  embrioni  nei  quali  ho  potuto  scorgcre  delle  fasi  interessanti 
di  tali  processi  e  che  si  trovavano  al  medesimo  grado  di  sviluppo  in  uno  stadio 
fra  la  30a  e  la  40a  ora. 

In  entrambi  l’anomalia  ha  sede  nella  .porzione  preterminale  del  midollo  spi¬ 
nale,  proprio  all’ innanzi  di  quella  regione  nella  quale  esiste  il  canale  neurente- 
rico.  Gia  ancho  questa  si  mostra  anomala,  sia  per  la  forma  diversa  che  assume 
nelle  varie  sezioni,  sia  per  la  molteplicita  dei  canali  che  vi  si  riscontrano  analo- 
gamonte  a  quello  che  e  stato  raffigurato  dal  Mingazzini  nel  precitato  lavoro.  An- 
teriormonte  a  quosto  panto  il  solco  midollare  invece  di  avere  la  forma  e  la  costi- 
tuzione  del  solco  midollare  normale  si  presenta  riempito  da  una  speciale  prolife- 
razione  ectodermica  la  quale  e  in  diretla  continuazione  dai  due  lati  col  foglietto 
ectodormico  e  mostra  gli  stessi  caratteri  istologici  di  esso.  Infatti  i  suoi  elementi, 
come  le  cellule  ectodermiche  delle  adiaccnze,  hanno  forma  poligonale  con  nucleo 
relativamente  grosso,  di  forma  irregolarmente  tondeggiante,  assumono  meno  inten- 
samonte  la  colorazione  o  sono  disordinatamente  disposti,  mentre  gli  elementi  diffe- 
renziati  che  compongono  le  pared  del  solco  midollare  si  presentano  regolarmente 
cilindrici  con  nucleo  ovalare,  con  protoplasma  intensamente  colorato  ed  hanno 
il  consueto  ordinamento  a  strato. 

Procedendo  dalla  regione  posteriore  dell’  embrione  verso  1’  anteriore,  il  mi¬ 
dollo  spinale  che  dapprima  presenta,  in  sezione  trasversa,  figura  triangolare  col- 
P  apice  rivolto  dorsalmente,  assume  in  seguito  una  conflgurazione  invertita,  cioe 
coll’ apice  rivolto  verso  la  notocorda  e  la  base  al  dorso,  e  questa  conflgurazione 
che  si  mantiene  per  tutto  il  tratto  anomalo  e  dovuta  all’  impedita  convergenza 
delle  lamino  midollari  cagionata  dall’  interposizione  della  proliferazione  ectoder- 
ca ;  essa  e  infatti  modificata  in  alcune  sezioni  dove  le  lamine  sono  incompleta- 
mente  o  irregolarmente  sottoposte  all’azione  meccanica  deT  ectoderma  interposto. 

In  tutta  la  regione  anomala  si  nota  che  il  foglietto  ectodermico,  molto  piu 
ispessito  del  normale  nella  porzione  contigua  alia  doccia  midollare,  mentre  pene- 
tra  da  un  canto  nel  lume  di  questa,  da  dall’altro  da  ogni  lato  una  gittata  la  quale 
si  ripiega  in  basso  per  un  certo  tratto  seguendo  il  contorno  esterno  del  midollo 
spinale;  quosto  gittate  piu  o  mono  assottigliate  alia  loro  estremita  libera,  sono 


(1)  Anomali e  del  canale  midollare  in  un  embrione  di  polio  di  48  ore.  Nota  del  Dutt.  Gaetano 
Cutore  In:  Att.  Accad.  Gioenia  Vol.  12.  1898. 

(2)  Mingazzini  Pio.  Anomalie  dell’ estremita  posteriore  del  midollo  spinale  nell’  embrione  di 
polio ;  In:  Bull.  Accad.  Med.  di  Roma.  Anno  XXV.  Fasc.  VI. 
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pm  slargate  alia  loro  origine,  e  quivi  in  alcune  sezioni  attraversate  da  un  canale 
che  si  prolnnga  per  un  certo  tratto  (fig.  1,  Z ). 


Fig.  1.  —  Sezione  trasversa  di  embrione  di  polio  a  livello  della  fossa 
romboidale.  Ea,  Proliferazione  ectodermica ;  L,  Lamina  della  doccia  midol- 
lare  ;  c,C,  Canali  anomali ;  Z,  Gittate  ectodermiche  ;  Ce,  Canali  anormali 
delle  gittate  ectodermiche. 

t 

La  proliferazione  ectodermica  la  quale  invade  il  lume  della  doccia  midollare, 
ne  modifica  variamente  la  conformazione  a  seconda  che  le  cellule  penetratevi  sono 
piu  o  meno  fittamente  addossate  fra  di  loro  e  alle  pareti  interne  della  doccia; 
cosi  che  ne  derivano  quegli  speciali  aspetti  anomali  del  midollo  spinale  noti  e 
descritti  dagli  autori,  consistenti  in  canalicoli  o  fori  multipli  delimitati  da  corri- 
spondenti  setti  (Fig.  2). 


Fig.  2.  —  Sezione  piu  ar.teriore  della  precedente.  La  stessa  indicazione 
delle  lettere. 


In  alcuni  punti  la  proliferazione  ectodermica  meno  ahhondante  non  arriva  a 
penetrare  fino  in  fondo  alia  doccia  ne  ad  invaderne  il  lume:  essa  allora  si  ri- 
piega  iiiternamente  sulle  lamine  midollari  per  un  certo  tratto,  mantenendole  per 
quel  tratto  divaricate,  mentre  le  rimanenti  parti  delle  lamine  che  costituiscono  il 
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fonclo  cieco  della  doccia,  si  vanno  incontro  e  si  saldano  costituendo  un  canale  in- 
feriore  di  piccolo  calibro  (Fig.  3). 

Ed 

i 


i 


Fig.  3.  —  Lo  stesso  embrione  sezionato  in  un  punto  piu  anteriore  del 
midollo  spinale.  Letters  come  nolle  figure  precedenti. 

In  sezioni  piu  anteriori  si  osserva  come  gli  elementi  dell’  ectoderma  prolife- 
rante  si  ripiegano  internamente  addossandosi  alle  lamine  midollari  per  tutta  la 
loro  altezza,  cioe  sin  quasi  al  fondo  cieco  della  doccia,  ed  allora  le  pareti  di  questa 
rimangono  divaricate  piii  o  meno  irregolarmente  (Fig.  4).  In  punti  ancora  pi u  an- 


Ea 


Fig.  4.  —  Sezione  ancora  piu  anteriore  di  quelle  riprodotte  nelle  figu¬ 
re  precedenti.  Lettere  come  nelle  figure  precedenti. 


teriori  questo  fatto  invece  di  verificarsi  contemporaneamente  ai  due  lati  della  doccia 
midollare,  si  determina  da  un  solo  lato,  la  proliferazione  ectodermica  cioe  si 
avanza  da  un  solo  lato  e  si  ripiega  internamente  sulla  contigua  lamina  midol¬ 
lare  senza  spingersi  sino  al  fondo  della  doccia,  ma  addossandosi  soltanto  a  una 
porzione  della  lamina.  Per  questo  fatto  questa  parte  della  lamina  rimane  divari- 
cata,  mentre  la  lamina  midollare  dell’  altro  lato,  ripiegandosi  come  normalmente 
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per  convertire  il  solco  midollare  in  canale,  viene  a  mettersi  in  contatto  collo  strato 
ectodermico  interno  della  lamina  opposta,  e  a  costituire  un  canale  midollare  la 
cui  parete  dorsale  e  in  parte  formata  dall’  ectoderma,  ed  una  delle  pareti  laterali 
mostra  un  prolungamento  rappresentato  dalla  porzione  di  lamina  midollare  man- 
tenuta  divaricata  dalla  proliferazione  ectodermica  (Fig.  5). 


Fig.  5.  —  Sezione  in  corrispondenza  del  limite  fra  la  regione  caudale 
e  la  toraco-addominale,  in  prossimita  del  punto  in  cui  si  arresta  l’anoma- 
lia.  Le  stesse  lettere  delle  figure  procedenti. 


Le  strutture  anomale  del  midollo  spinale  e  le  configurazione  che  ne  derivano 
cosi  come  sono  state  descritte,  sono  comuni  ai  due  embrioni  cbe  formano  oggetto 
di  questo  studio  e  le  piccole  differenze  che  vi  si  possono  rilevare  sono  semplice- 
mente  quantitative  poiche  si  riferiscono  soltanto  a  un  numero  maggiore  di  cana- 
lini  riscontrabili  in  uno  dei  due  embrioni ;  del  resto  il  meccanismo  genetico  delle 
anomalie  e  identico,  ed  in  entrambi  e  cbiaramente  dimostrabile  come  sia  dovuto 
ad  eccessiva  proliferazione  dell’  ectoderma  che  si  insinua  fra  le  lainine  midollari. 
Sono  ancora  in  entrambi  dimostrabili  le  gittate  laterali  dell’  ectoderma,  le  quali 
si  approfondano  in  direzione  della  notocorda  contornando  per  un  certo  tratto  la 
parete  esterna  del  midollo  spinale. 

Data  adunque  la  provenienza  di  questo  tessuto  eterogeneo  che  si  insinua  nel 
lume  della  doccia  midollare,  noi  possiamo  agevolmente  spiegare  e  la  precoce  chiu- 
sura  della  doccia  in  una  regione  in  cui,  per  lo  stadio  di  sviluppo  degli  embrioni 
dovrebbe  rimanere  aperta,  e  la  genesi  delle  anomalie  riscontrate.  Infatti  non  si 
puo  qui  ammettere,  come  hanno  tentato  di  spiegare  gli  altri  autori,  che  questa 
chiusura  sia  determinata  dalla  riunione  precoce  delle  pareti  del  solco  midollare, 
ma,  come  si  scorge  chiaramente,  da  una  propaggine  del  contiguo  ectoderma  il 
quale  proliferando  abnormemente  spinge  i  suoi  elementi  nella  cavita  della  doccia, 
sia  interponendosi  fra  le  labbra  di  essa  e  determinandone  la  chiusura  dal  lato 
dorsale,  sia  occludendone  piu  o  meno  completamente  il  lume  con  formazione  di 
fori  e  canali  anomali  in  seno  alia  stessa  produzione  ectodermica  o  fra  essa  e  la 
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pa  re  to,  sia  addossandosi  semplicemente  alia  superficie  interna  delle  lamine  mi- 
dollari  e  impedendone  o  soltanto  oslacolandone  la  normalo  saldatura  per  le  estre- 
mita  dorsali. 

Gid,  mentre  corrobora  da  un  canto  l’ipotesi  dell’  Oellaclier,  secondo  il  quale 
le  anomalie  riferite  si  formerebbero  in  un  periodo  in  cui  il  canale  centrale  e  an- 
cora  aperto  -  come  viene  dimostrato  dai  due  embrioni  da  me  descritti  le  cui  ano¬ 
malie  risiedevano  in  una  regione  del  midollo  spinale  che,  dato  lo  stadio  di  svi- 
luppo  fra  la  3Ga  e  la  40a  ora,  doveva  in  quel  punto  essere  ancora  aperto  dal  lato 
dorsale  -  infirma  le  congetture  dell’ Oellaclier  stesso  e  del  Gutore  sulla  genesi. 
Secondo  il  primo  infatti  i  canalicoli  secondari  si  potrebbero  interpretare  come 
doccie  secondarie  formatesi  nella  doccia  principale  e  chiusesi  quindi  separatamen- 
te,  mentre  secondo  il  Gutore  essi  proverrebbero  da  estroflessioni  laterali  del  canale 
centrale  primitive  (1).  Nei  casi  da  me  descritti  nessuna  delle  due  ipotesi  e  appli- 
cabile,  non  solo,  ma  si  ha  in  essi  la  dimostrazione  diretta  di  una  genesi  assolu- 
mente  diversa,  e  precisamente  dovuta,  come  ho  precedentemente  rilevato,  ad  ec- 
cessiva  proliferazione  deU’ectoderma  che  invade  il  lume  della  doccia  midollare. 

D’altro  canto  poi  lo  studio  delle  figure  riportate  nei  lavori  del  Gutore  m’ in¬ 
duce  a  ritenere  non  improbabile  che  anche  nelle  anomalie  da  lui  descritte  il 
meccanismo  genetico  sia  analogo  a  quello  degli  embrioni  da  me  studiati.  Se  si 
considerano  infatti  le  figure  nella  tavola  del  primo  lavoro  del  Gutore,  e  special- 
mente  dalla  19a  alia  32a  (2)  si  nota  non  soltanto  una  grande  rassomiglianza  mor- 
fologica  nella  configurazione  triangolare  del  midollo  spinale  in  sezione,  e  in  quella 
delle  anomalie,  ma  altresi  un  tessuto  estraneo  interposto  fra  i  diversi  canali  che 
le  costituiscono,  cosi  come  nei  casi  che  io  ho  descritto. 

Ma  un  argomento  che  avvalora  ancora  dippiu  la  mia  ipotesi  e,  che  tanto  nei 
primo  embrione  anomalo  illustrato  dal  citato  autore,  quanto  negli  altri  ottenuti 
da  lui  sperirnentalmente  colla  verniciatura  delle  ova  (3)  si  constata  -  e  l’A.  stesso  lo 
ha  messo  in  rilievo  -  un’  eccessiva  proliferazione  dell’  ectoderma  la  quale,  in  for¬ 
ma  di  gittate  laterali,  si  dirige  in  basso  rasentando  la  parete  esterna  del  midol¬ 
lo  spinale,  precisamente  come  giei  miei  due  casi.  Si  aggiunga  a  cio  che  tali  git¬ 
tate,  come  si  puo  rilevaro  dalle  fig.  Y,  Vr,  e  VII  del  lavoro  dello  stesso  autore 
sull’istologia  delle  dette  anomalie  (4),  sono  anche  attraversate  talora  da  quei  due 
canali  ai  quali  io  ho  accennato  nella  descrizione  dei  due  embrioni  da  me  presi 
in  esame. 


(1)  G.  Cutore.  Anomalie  del  canale  midollare  ecc. 

(2)  G.  Cutore.  Anomalie  del  canale  midollare  ecc. 

(3)  G.  Cutore.  Anomalie  del  sistema  nervoso  centrale  ollenute  sperimentalmenle  in  embrioni  di 
polio;  in:  Anat.  Anzeig.  XVIII. 

(4)  G.  Cutore.  Ricerclie  istologiclie  sulla  Anomalia  del  canale  midollare  in  un  embrione  di 
polio  di  4S  ore  »  in:  Atti.  Acc.  Gioenia.  Vol.  XIII.  T.1V. 
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Mi  pare  adunque  fondata  1’ ipotesi  die  anche  l’anomalia  studiata  dal  Cutoro 
possa  attribuirsi  all’eccessiva  proliferazione  d’ uno  dei  foglietti  insinuatasi  nel  la¬ 
me  della  doccia  midollare,  e  so  il  fatto  non  e  stato  rilevato  da  quest’ autore,  cid 
dipende  dal  perche  egli  ha  colto  l’anomalia  in  uno  stadio  di  sviluppo  dell’  em- 
brione  relativamente  inoltrato,  quando  cioe  erano,  per  dir  cosi,  cancellate  le  trac- 
cie  dell’  origine  del  fenomeno. 

Per  questa  ragione  mi  sembrano  molto  importanti  i  due  casi  da  me  descritti,  nei 
quali  non  solo  l’anomalia  risiede  in  una  regione  del  midollo  spinaledifFerente  che 
nei  casi  finora  studiati  dagli  altri  osservatori,  ma,  quel  ch’e  piu,  e  stata  sorpre- 
sa  in  uno  stadio  di  sviluppo  degli  embrioni  anteriore  a  quello  raggiunto  negli  al¬ 
tri  casi  e  quindi  tale  da  fornirci  la  dimostrazione  chiara  del  meccanismo  gene- 
tico  sin  dall’inizio. 

Goncludendo,  adunque  noi  possiamo  ritenere  come  dimostrato  che  le  anoma- 
lie  del  midollo  spinale  dell’  embrione  di  polio  possono  essere  causate  da  eccessiva 
prolifer azione  delV  ecloderma  che  si  insinua  nel  lume  della  doccia  midollare 
prima  della  chinsura  di  questa. 
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(7  figure  nel  testo) 


Fra  le  razze  di  polli  domestici  conosciute  e  Fissate  da  molto  tempo,  quella 
inglese  di  Dorliing  e  specializzata  dalla  presenza  di  un  dito  sopranumerario 
dietro  all’  alluce.  Questo  carattere  e  costante  poiche  si  trasmette  sempre  nei 
discendenti  puri  ed  in  molte  generazioni  d’  incroci,  nei  quali  prima  di  esso 
spariscono  la  grossezza  del  corpo,  la  forma  della  cresta  ed  il  colorito  speciale. 

Coltivando  questa  razza  da  parecchi  anni,  mi  parve  interessante  studiarne  lo 
sviluppo  del  piede,  pensando  che  da  cio  si  potesse  ricavare  qualche  nuovo  dato 
onde  spiegare  morfologicamente  la  polidattilia  degli  uccelli. 

I. 

Sviluppo  del  dito  sopranumerario  nel  polio  «  Dorking  » 

Alla  esposizione  dei  risultati  embriologici,  credo  utile  premettere  sebbene  non 
nuova  (1),  una  descrizione  sommaria  delle  modificazioni  osteologicbe  che  si  verifica- 
no  nel  piede  del  Dorliing  adulto. 

A  circa  due  terzi  dalla  estremita  tibiale  del  metatarso,  il  piccolo  osso  che  cor- 
risponde  al  primo  metatarsale  nei  gallinacei  normali,  e  piu  allungato  ed  occupa 
presso  a  poco  un  quarto  della  lunghezza  totale  del  metatarso.  In  esso  si  possono 
chiaramente  distinguere  due  parti :  una  basale,  1’  altra  diro  cosi,  articolare.  La 
prima  e  stretta,  piuttosto  sottile,  leggermente  curva  a  guisa  di  falce  al  lato  inter- 
no,  ed  e  strettamente  unita  in  tutta  la  sua  lunghezza  per  mezzo  di  legamenti  ro- 


(1)  Cowpeu  J  —  Iournal  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  XIX.  p.  593. 
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busti  e  brevissimi,  alia  superficie  articolare  corrispondente  del  mctatarso.  La  par¬ 
te  che  ho  chiaraata  articolare  non  e  che  la  continuazione  della  parte  basale:  e  piu 
grossa  e  massiccia,  e  termina  con  due  superfici  articolari  tondeggianti,  separate 
l’una  dall’altra  da  un  solco  piu  o  meno  pronunziato.  Sulla  superficie  inferiore  e  arti- 

colato  1’  alluce  cosLituito  da 
una  sola  falange  e  dall’un- 
ghia;  sulla  superficie  supe- 
riore  e  invoce  articolato  il 
dito  sopranumerario,  com- 
posto  di  due  falangi  coH’iin- 
ghia.  Esso  non  e  come  tutti 
gli  altri  rivolto  verso  terra, 
ma  la  sua  estremita  e  pro- 
nunziatamente  diretta  verso 
la  tibia.  La  base  della  prima 
falange  sopranumeraria  e 
assai  piu  larga  delle  corri- 
spondenti  nelle  altre  dita. 
Nelle  rimanenti  parti  il  pie- 
de  e  perfettamente  normale. 

Tracciando  idealmente 
una  linea  che  congiunga  le 
cinque  unghie,  potremo  con- 
siderare  il  piede  diviso  dal- 
T  alluce  in  due  lobi:  uno 
comprendente  le  dita  2,  3,  4, 
l’altro  il  dito  in  piu. 

,  Gli  embrioni  che  ho  stu- 
diato  variano  per  1’  eta  fra 
i  cinque  ed  i  dieci  giorni; 
mi  sono  servito  per  l’incu- 
bazione  di  una  tacchina  alia 
quale  giornalmente  levavo 
un  ovo;  gli  embrioni  veni- 
vano  fissati  in  liquido  di 
Kleinenberg  od  in  sublima- 
to,  poscia  colorati  in  car- 

mallume  od  in  paracarminio,  inclusi  in  parafflina  e  sezionati  a  15  u  di  spessore. 

Appena  i  membri  sono  differenziati,  e  possibile  dalla  forma  del  piede  ricono- 
scero  se  l’embrione  e  di  Dorking  o  di  polio  comune.  In  questo  la  parte  termi- 


Scheletro  del  piede  sinistro  di  una  gallina  Dorking.  Grandezza  naturale. 
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nale  espansa  e  quasi  simmetrica,  mentre  in  quello  essa  e  maggiormente  sviluppa- 
ta  dal  lato  del  dito  sopranumerario. 


Stadio  A  —  E  un  embrione  di  6  giorni  del  quale 
ho  sezionato  il  piede  destro.  In  esso  sono  abbastanza 
ben  riistinte  la  tibia  e  la  fibula,  nella  loro  regione  pros- 
simale.  Si  notano  sei  raggi  pi u  o  mono  nettamente  de- 
lineati  dei  quali  i  piii  lunghi  (indicando  con  zero  quello 
spettante  al  dito  sopranumerario)  sono  il  terzo  ed  il 
quarto,  poi  il  secondo,  quindi  il  quinto  e  finalmente  il 
primo,  ultimo  lo  zero.  Nella  regione  compresa  fra  la 
tibia,  la  fibula  ed  i  6  raggi,  si  osserva  un  ammasso 
l  ilevante  di  cellule  mesodermiche,  destinate  a  costituire 
i  pezzi  tarsali  e  1’estremiLa  distali  delle  ossa  della  gam- 
ba,  i  quali  pezzi  non  sono  affatto  abbozzati. 


cu  j .  r,  ts  -*  *  •  Sezione  del  piede  destro  di 

Stadio  B.  -  Due  embriom,  uno  di  7  giorni  e  l’al-  ,n embrione  di  6  g[orni.  Xn  questa 

tro  di  7  e  1/2  circa.  Ho  tagliato  del  primo  i  due  piedi,  come  neiie  figure  segenti:  j-r,  so¬ 

no  i  raggi  normali;  0,  il  raggio 

del  secondo  solamente  il  destro.  L’  embrione  piu  avail-  sopranumerario. 
zato  differisce  dall’altro  unicamente  per  grandezza,  senza 

che  vi  siano  differenze  notevoli  nelle  proporzioni 
delle  diverse  parti. 

Come  gia  e  stato  affermato  da  altri  a  propo- 
sito  dell’ ala  degli  uccelli  (1),  anclie  nel  piede  vi  e 
un  passaggio  rapido  fra  uno  stadio  in  cui  il  tarso 
non  e  che  un  ammasso  di  cellule  mesodermiche 
piu  o  meno  addensate,  ed  uno  stadio  in  cui  tutti 
i  diversi  pezzi  sono  schiettamente  delineati.  Cosi 
nel  piede  di  questi  embrioni  la  tibia  e  la  fibula 
sono  nettamente  formate,  come  pure  i  3  noti  pezzi 
del  tarso  destinati  in  seguito  a  fondersi  col  me- 
tatarso  e  colla  tibia.  Quanto  alle  dita,  il  rudi- 
mento  del  quinto  che  sappiamo  non  svilupparsi 
nell’adulto,  ha  forma  tondeggiante  e  si  trova  alio 
stesso  livello  delle  estremita  prossimali  dei  me- 
tatarsali  II,  III  e  IV,  i  quali  cominciano  ad  os- 
sificarsi  ed  hanno  le  estremith  distali  molto  di¬ 
varicate:  seguono  poi  due  altri  raggi  metatarsali,  uno  corrispondente  alfalluce, 


Figura  3. 


Sezione  dorsale  del  piede  destro  di  un 
embrione  di  7  giorni  e  mezzo. 


(1)  Norsa.  E.  —  Alcune  ricerche  sulla  morfologia  dei  memlri  anteriori  degli  uccelli ;  in:  Ri- 
cerche  Lab.  Anat.  Roma  etc.  Vol.  IV,  fasc.  1-2  1894. 
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1’ altro  al  dito  sopranumerario;  quello  piu  lungo  di  questo.  Alle  5  estremita  di- 
stali  si  notano  dei  cumuli  di  cellule  che  rappresentano  i  primi  abbozzi  delle  fa- 
langi.  Le  estremita  distali  dei  metatarsali  dell’  alluce  e  del  dito  sopranumerario 
appariscono  nelle  sezioni  centrali  riunite  da  un  ponte  cellulare.  I  quattro  raggi 
normali  prolungati,  convergono  nel  tarso,  1’  altro  incontra  1’ estremita  distale  della 
tibia.  Esternamente  comincia  ad  accentuarsi  la  forma  biloba  del  piede. 


Sladio  C.  —  In  questo  stadio  riunisco  diversi  embrioni  cbe  variano  fra  gior- 
ni  8  x/i  e  10  d’  incubazione.  Non  solo  sono  profondamente  separati  i  due  lobi  del 

piede,  ma  anche  per  le  singole  dita  d’  ambo 
i  lobi  comincia  esternamente  la  divisione.  I 
tarsali  sono  ancora  separati  e  cosi  il  rudi- 
mento  del  quinto  dito.  Allungatissimi  e  quasi 
paralleli  i  metatarsali  II,  III  e  IV,  i  quali 
negli  embrioni  piu  avanzati  accennano  a 
riunirsi  alia  estremita  prossimale:  il'  I  negli 
embrioni  piu  giovani  e  quasi  cilindrico  come 
i  precedenti  e  parallelo  ad  essi  nella  sua 
regione  prossimale,  la  quale  non  e  piu  a 
contatto  col  tarso,  ma  a  circa  un  terzo  dalla 
estremita  prossimale  degli  altri  metatarsali. 
La  regione  distale  di  esso  va  poi  gradata- 
mente  scostandosi  dal  percorso  degli  altri 
volgendosi  verso  1’  esternd,  ed  allargandosi 
alquanto  fa  si  che  1’  osso  assume  quella  for¬ 
ma  di  falce  che  ahhiamo  notato  nell’  adulto. 
Quanto  al  metatarsale  0  esso  e  assai  ri- 
dotto,  piu  breve  del  I  e  parallelo  ad  esso. 
Le  falangi  di  tutte  le  dita  sono  ben  deli¬ 
neate:  ultima  pero  a  comparire  e  quella 
deH’alluce  normale:  quelle  del  dito  in  piu 
sono  due  e  la  base  della  prima  di  esse  non 
corrisponde  perfettamente  alia  estremita  del 
relativo  metatarsale,  ma  occupa  una  posi- 
zione  intermedia  fra  questo  e  la  estremith 
allargata  del  metatarsale  dell’ alluce.  Anche 
qui  un  ponte  cellulare  riunisce  le  estremita  distali  dei  due  metatarsali. 

Avrei  potuto  procurarmi  qualche  altro  embrione  piu  avanzato;  mi  parve  pero 
inutile  considerando  g'li  stadi  descritti,  sufllcienti  ad  illustrare  insieme  coll’ adulto 
lo  sviluppo  di  questa  pentadattilia. 

Il  piede  off  re  dunque  da  principio  sei  raggi  disposti  quasi  a  semicerchio.  Man- 


Sezione  sehematica  del  piede  sinistro  di  un 
embrione  di  9  giorni. 
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tenendo  la  numerazione  data  dagli  autori  alle  dita  degli  uccelli  ed  indicando 
progressivamente  con  5,  4,  3,  2  ed  1  dall’esterno  all’interno  dette  dita,  e  con  0 
il  dito  sopranumerario,  le  piu  sviluppate  in  principio  sono  le  dita  2,  3,  4:  le  piii 
brevi,  anzi  appena  abbozzate  sono  le  laterali  0,  1  e  5.  Ben  presto,  come  e  noto,  il 
quinto  dito  si  arresta  nel  suo  sviluppo,  gli  altri  cinque  metatarsali  si  ossificano  tutti 
e  si  dispongono  radialmente  attorno  al  tarso.  I  metatarsali  IT,  III,  IV  si  allun- 
gano  poi  rapidamente;  non  cosi  l’l  il  quale  crescendo  meno  viene  ad  occupare  una 
posizione  corrispondente  alia  parte  mediana  di  quelli:  il  metatarsale  0  pur  man- 
tenendo  proporzioni  inieriori  a  quelle  del  primo,  l’intero  raggio  supera  l’al- 
luce  pel  sorgere  di  due  falangi  anziche  di  una  sola.  Finalmente  i  metatarsali  me- 
diani  si  saldano  per  formare  l’unico  grande  osso  del  piede,  ed  egualmente  si 
saldano  i  metatarsali  I  e  0  formando  P  ossetto  laterale.  Il  fatto  piu  importante 
nello  sviluppo  descritto  e  la  presenza  di  due  metatarsali  distinti  per  V alluce  e 
per  il  dito  sopranumerario  nei  primi  stadi  di  sviluppo. 

II. 

Considerazioni  sulla  polidattilia  degli  uccelli. 

La  polidattilia  in  generale  e  stata  da  molto  tempo  e  da  molti  studiata.  La- 
sciando  da  parte  i  piii  antichi  naturalisti  filosofi,  nonche  l’Aldrovandi  e  l’Haller, 
troviamo  che  Isidoro  Geoffroy  St.  Hilaire  (1)  considero  tale  fenomeno  anziche  una 
vera  mostruosita,  un’  anomalia  per  aumento  numerico  di  parti,  e  distinse  in  tre 
gruppi  i  diversi  casi  di  polidattilia. 

1°  Polidattilia  atavica  per  riapparizione  di  dita  ancestrali ; 

2°  Polidattilia  teratologica  per  divisione  di  dita  normali  o  ataviche ; 

3"  Polidatilia  eterogenica  per  formazione  di  dita  che  risultano  ne  da  atavi- 
smo  ne  da  sdoppiamento. 

Il  Taruffl  (2),  P  Ercolani  (3),  il  Gegenbaur  considerano  la  polidattilia  in  genere 
come  una  mostruosita :  Il  Darwin,  il  Kollmann  (4),  il  Bardeleben  (5),  ritengono 
invece  che  P  accrescimento  numerico  delle  dita  sia  P  effetto  di  una  tendenza  la- 
tente  al  ritorno  verso  un  antenato  estremamente  remoto,  fornito  di  molte  dita. 

Quanto  alia  polidattilia  speciale  degli  uccelli,  tutti  gli  autori  sono  d’  accordo  nel 
ritenere  che  essa  sia  rarissima  nelle  specie  selvagge,  rara  nelle  domestiche,  comu- 


(1)  Geoffroy  St.  Hilaire  —  Histoire  qinirale  et  particuliere  des  Anomalies,  p.  Il,  liv.  V, 
Chap.  II,  1836. 

(2)  Taruffi  C.  —  Storia  della  teratoloqia ,  Vol.  Ill,  pag\  422. 

(3)  Ercolani  —  Della  Polidattilia  e  della  Polimelia  nell’  nomo  e  nei  vertebrati ;  in:  Memorie 
Accad.  Istit.  Bologna,  Serie  IV,  III,  pag.  727. 

(4)  Kollmann,  I.  —  Handslielet,  und  Hyperdahtylie  :  in:  Anat.  Anzeiger  1888. 

(5)  Bardeleben  K.  —  Hand  und  Fuss ;  in:  Tagebl.  Naturf.  Aerzte  Berlin  P.  93,  1886. 
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nissima  nei  soli  polli.  Salvo  pochissime  eccezioni,  si  tratta  sempre  di  una  penta- 
dattilia  consistente  nel  sorgere  di  un  dito  sopranumerario  indietro  o  al  disopra 
delP  alluce. 

J.  Cowper  (1)  descrisse  il  piede  dei  polli  Dorking  normalmente  costiluito  di 
cinque  dita  e  considerando  P  alluce  normale  come  secondo  dito  e  le  altre  tee, 
come  terzo,  quarto  e  quinto,  interpreto  il  dito  sopranumerario  come  un  primo  dito 
ricomparso. 

Apelle  Dei  (2)  senza  preoccuparsi  dell’  esistenza  di  razze  pentadattile  costanti, 
pur  ritenendo  comunissima  la  pentadattilia  dei  polli,  lie  descrive  sei  forme  che 
egli  ritiene  tipiche,  e  numerando  le  dita  normali,  come  si  suol  fare  oggi,  da  I 
a  IV,  crede  che  il  dito  sopranumerario  non  sia  che  il  quinto  ricomparso  al  lato 
tibiale  anziche  al  fibulare. 

Il  Gronberg  (3)  esamino  i  piedi  di  un  Dorking  incrociato  e  di  un  Gallo 
adulto  della  razza  Houdan  pure  costantemente  pentadattila.  Dall’esame  della  mu- 
scolatura  di  questi,  e  dallo  studio  delle  estremita  posteriori  di  quattro  embrioni  di 
Houdan  nei  quali  riscontro  un  unico  metatarsale  per  P  alluce  e  per  il  dito  sopra¬ 
numerario,  si  convinse  trattarsi  di  un  semplice  sdoppiamento  dell’ alluce. 

E  di  questo  parere  si  dichiara  altresi  R.  Anthony  (4)  il  quale  distingue  tre 
gradi  di  duplicazione  del  pollice.  Secondo  questo  autore  dall’alluce  normale  com- 
posto  di  un  metatarsale  e  due  falangi,  si  passa  al  grado  in  cui  la  seconda  falange 
e  doppia  ;  da  questo  si  sarebbe  ottenuta  la  forma  in  cui  due  dita  sono  articolate 

su  un  unico  metatarsale,  come  avviene  co- 
munemente ;  finalmente  si  passa  al  terzo 
grado  in  cui  esistono  due  metatarsali  di- 
stinti.  Per  maggiore  chiarezza  riporto  gli 
schemi  dati  dalP  Anthony. 

11  graduale  passaggio  indicato  da  questi 
schemi,  ol tre  alia  disposizione  dell’apparec- 
chio  aponeuro-muscolare  nei  tre  gradi  e  la 
divisione  dei  tendini  parallelamente  a  quella 
degli  elementi  scheletrici,  sono  le  ragioni 
precipue  che  convincono  P  Anthony  in  fa- 
vore  dello  sdoppiamento  delP  alluce.  Que¬ 
st’  autore  pero  crede  di  potere  ascrivere  alia 
ricomparsa  del  prealluce  atavico  la  presenza 

(1)  Cowper  —  loc.  cit. 

(2)  Dei  Apelle  —  Considerazioni  sulla  iperdatdlia  o  pentadattilia  nei  Gallinacei  domestici ; 
in:  Atti  Accad.  Fisiocritici.  Siena  Vol.  2  p.  471-494.  1899. 

(3)  Gronberg.  F.  —  Beitrag  e  zur  Kenntniss  de?  polydactylen  Hiihnerrassen  ;  in:  Anat.  An- 
zeiger  pag.  509,  1894. 

(4)  Anthony  R.  —  Etude  sur  la  Poly  dactylic  chez  ies  Gallinacds  ;  (Poulet  domestique)  in: 
lourn.  Anat.  Phys.  Paris  1899. 
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Figura  5. 


I  tre  gradi  di  duplicazione  dell’alluce  secondo 
Anthony.  0,  Disposizione  normale.  1,  2,  3,  primo 
secondo  e  terzo  grado;  a,  metarsalo;  0  prima 
falange;  Vf  seconda  falange. 
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di  un  dito  sopranumerario  al  lato  interno  dell’articolazione  tibio-tarsale  d’ambo 
i  membri  in  un  esemplare  di  Larus  argentaius  (*). 

Pur  trovando  apparentemente  logico  per  chi  esamini  soltanto  una  serie  di 
piedi  preparati,  nonnali  ed  anormali,  il  concetto  dell’ Anthony  secondo  cui  Tal- 
luce  si  e  gradatamente  scisso,  credo  che  tale  conclusione  non  sia  conforme  al 
vero.  La  forma  primitive,  di  penladattilia  e  (paella  die  offre  due  raggi  coniple- 
tamente  separcdi :  normalmenie  si  saldano  durante  lo  sviluppo  i  due  mctatar- 
sali :  tutli  i  casi  di  biforcazione  della  prima  ed  anclie  della  seconda  falange 
sono  l'  effelto  di  incrociamenli  avvenuti  fra  forme  original! twiente  pentadal- 
tile  e  forme  normali. 

Ho  costantemente  osservato  che  dall*  accoppiamento  di  gallo  Borhing  con 
galline  nostrali,  nella  prima  generazione  si  ottengono  prodotti  d’ incrocio  con  pen- 
tadattilia  generalnente  perfetta,  mentre  nella  seconda  e  nella  terza  se  ne  otten¬ 
gono  con  biforcazione  della  seconda  e  della  prima  falange. 

L’ anno  scorso  ho  allevato  una  gallina  fig lia  di  femmina  purissima  della  razza 
nera  di  Yal  d’Arno  e  di  un  gallo  incrociato  Borliing  comune  ;  tale  gallina  offre 
un  piede  normale  con  quattro  dita,  ed  un  piede  colla  seconda  falange  dell’alluce 
bifida.  Onde  io  credo  che  la  pentadattilia  dei  polli  debba  essere  attribuita  alia 
comparsa  improvvisa  d.i  qualche  esemplare  con  cinque  dita  :  tali  soggetti  scelti 
dagli  allevatori  furono  lo  stipite  di  razze  (**),  che  sparse  poi  in  diverse  e  lontane 
regioni  ed  incrociatesi  colie  razze  locali,  danno  ragione  dei  casi  di  dita  sopranu- 
merarie  cho  compaiono  sporadicamente.  Tali  casi  dipenderebbero  dunque  da  atct- 
vismo  verso  polli  in  cui  Vanomalia  era  congenita  e  fissata. 

Ne  e  da  trascurarsi  il  fatto  che  in  Francia  dove  T  Anthony  su  100  polli  co¬ 
muni  ne  ha  trovato  G  pentadattili,  e  doviinque  sparsa  la  razza  Iloudan  provvista 
di  cinque  dita,  mentre  in  Romagna,  per  esempio,  ed  in  particolar  modo  net  Ri- 
minese,  non  ho  mai  sentito  parlare  di  polli  con  5  dita,  e  nemmeno  so  che  vi 
siano  mai  stati  importati  Borhing  od  Iloudan.  Yi  si  trovano  pero  spesso  esem- 
plari  con  piume  ai  tarsi,  e  questo  perche  in  epoca  non  rernota  e  stato  intro- 
dotto  qualche  esemplare  della  razza  calzata  di  Cocincina.  E  la  Iloudan  pure  mi 
sembra  per  diverse  ragioni  una  razza  ottenuta  piuttosto  per  incrocio  che  per  se- 
lezione  di  una  variazione  blastogena.  Essa  appartiene  evidentemente  al  gruppo 
dei  polli  padovani  o  polacchi  in  cui  il  cranio  e  rigonfiato  nella  sua  parte  supe- 
riore  costituendo  una  protuberanza  ricoperta  da  piume  lunghe  ed  abbondanti :  gli 
allevatori  francesi  ne  hanno  tratto  una  razza  rustica  incrociandola  molto  proba- 
bilmente  colla  razza  pentadattila  di  Sussex ,  dalla  quale  sembra  siasi  ottenuto  per 
selezione  il  Borhing  (1).  Notevole  e  inoltre  il  fatto  che  tanto  questa  razza,  quanto 


(*)  Questo  esemplare,  secondo  1’  Anthonj",  trovasi  nel  museo  di  Lilia. 

(")  Oltrc  alle  note  razze  pentadaltile  Dorking  ed  Iloudan  ne  esiste  un’altra  nel  Giappone. 
(I)  St.  Lour.  Les  oiseaux  de  basse  cour.  Paris,  Bailliere  1895. 
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la  Houdan  hanno  la  zarnpa  color  rosa.  In  tal  modo  si  spiega  perche  anche  nol 
loro  sviluppo  embrionale,  alluce  e  dito  sopranumerario  abbiano  negli  Houdan  nn. 
unico  metatarsale,  come  lia  osservato  il  Gronberg. 

Cid  posto  si  comprende  che  la  pentadattilia  come  anomalia  pi*imitiva  e  estesa 
nei  polli  alio  stcsso  modo  che  negli  altri  gallinacei  domestici,  nei  quali  tuttavia 
non  e  stata  fissata  dagli  allevatori,  ed  e  probabile  che  sia  estesa  egualmente  anche 
negli  uccelli  selvaggi,  nei  quali  pord  sopra  cento  casi  esistenti  forse  uno  solo 
cade  sotto  l’occhio  dell’osservatore,  mentre  in  quelli  domestici  il  novantanove 
per  cento  non  isfugge. 

Queste  considerazioni  mi  sembrano  suflicienti  per  mettere  molto  in  dubbio  se 
non  per  escludere  il  concetto  dello  sdoppiamento  dell’ alluce,  e  per  ritenere  piu 
probabile  col  Darwin,  col  Bardeleben,  col  Kollmann  quello  della  ricomparsa  ata- 
vica,  o  per  lo  meno  dell’  influenza  del  prealluce;  poiche  cost  solamente  pud,  se- 
condo  me,  spiegarsi  Pimprovvisa  e  sporadica  comparsa  del  dito  sopranumerario  a 
banco  del  primo  dito  in  uccelli  di  famiglie  fra  loro  diversissime,  come  il  gab- 
biano,  il  falco  (1)  ed  altri.  Di  piu  io  non  saprei  concepire  per  qual  ragione  uu 
dito,  composto  normalmente  di  due  falangi,  debba,  sdoppiandosi,  dar  luogo  ad  un 
dito  con  un  numero  maggiore  di  metameri,  mentre  il  prealluce  ricomparendo 
iiidipendentetnente  dalPalluce,  il  quale  e  negli  uccelli  attuali  in  via  di  lenta 
riduzione,  pud  essere  costituito  da  un  numero  di  falangi  che  non  sia  in  relazione 
con  quello  del  raggio  vicino. 

1 1  dito  sopranumerario  che  comunemente  si  osserva,  secondo  me,  non  diffe- 
risce  morfologicamente  da  quel  dito  in  piu,  articolato  all’estremita  prossimale  del 
metatarso  di  un  Larus  Argenlatus,  e  che  lo  stesso  Anthony  confessa  non  po- 
tersi  considerare  come  sdoppiamento  del  primo  dito,  ma  come  prealluce.  Quel  dito 

non  pud  essersi  abbozzato 
in  modo  diverso  da  quello 
che  ho  verificato  negli  em- 
brioni  di  Doming  :  la  diff'e- 
renza  consiste  unicamente 
nei  fatto  che  esso  invece  di 
accompagnare  il  primo  dito, 
nella  sua  discesa  lungo  il 
metatarso,  si  e  articolato  coi 
tarsali  insieme  alle  estre- 
mita  prossimali  del  secondo, 
terzo  e  quarto  raggio.  Que- 
sto  fatto  risulta  chiaro,  osser- 
vando  gli  schemi  della  fig.  G. 


Figura  G. 


Disposizione  schematica  dei  raggi;  A,  in  nn  embvione  di  7  giorni, 
B,  in  un  Dorking  adulto,  C,  nei  Larus  Argenlatus  di  Lilia;  T,  Tarso; 
1-4,  raggi  normali;  0,  raggio  sopranumerario;  5,  quinto  dito  ridotto. 


(1)  Uiuchlnau.  Ein  funfzehiger  Raubvonel,  Kosmos,  Bd.  7.  1880. 
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II  dito  sopranumerario,  per  il  suo  maggior  numero  di  falangi  e  di  natura  di- 
versa  dell’alluce:  ma  e  anche  un  dito  ridotto  nella  sua  parte  prossimale,  concor- 
dando  in  questo  col  processo  di  riduzione  di  altre  dita  in  vari  uccelli.  L’  alluce, 
pm*  mantenendo  1111a  posizione  che  gli  permetta  di  funzionare,  comincia  la  sua 
riduzione  al  lato  prossimale. 

Non  ho  potuto  fino  ad  ora  studiare  come  tale  riduzione  avvenga  negli  uccelli 
tridattili  del  gruppo  dogli  ematopodidi ,  ma  ncllo  struzzo,  socondo  le  osservazioni 
del  Nassanow  (1),  in  un  emhrione  di  circa  14  giorni,  il  rudimento  dell’ alluce 
che  poi  si  salda  cogli  altri  metatarsali,  si  trova  sensihilmente  lontano  dalle  estre- 
mita  distali  di  questi,  mentre  il  rudimento  del  quinto  dito  piu  anticamento  scom- 
parso,  non  si  allontana  dalla  regione  del  tarso. 

Si  put)  obbiettare  che  fmo  ad  ora  non  e  stato  rinvenuto  alcun  accenno  di 
prealluce  negli  embrioni  di  uccelli  normali,  ma  lo  sviluppo  dell’intero  tarso  e 
tanto  accelarato  e  confuso  nei  primi  stadii,  che  non  e  a  far  maraviglia  se  in  quel- 
Pammasso  di  cellule  mesodenniche  dal  quale  si  ditferenziano  poi  i  tarsali,  non  si 
sia  ancora  riscontrato  un  tal  rudimento. 

Ma  il  prealluce  non  e  mai  esistito  negli  antenati 
come  raggio  normale,  ed  e  sempre  stato  al  contrario 
un  raggio  rudimentale,  quindi  il  dito  sopranumerario 
dei  polli  essendo  un  vero  dito,  per  quanto  ridotto, 
difficilmente  puo  essere  Patavismo  puro  e  semplice 
di  un  organo  che  non  e  mai  esistito,  se  non  alio 
stato  di  rudimento. 

Esaminando  tuttavia  i  risultati  dolle  mie  ricer- 
che  emhriologiche,  oltre  al  fatto  di  cui  ho  gia  rile- 
vato  P  importanza,  della  presenza  cioe  di  duo  meta¬ 
tarsali  distinti,  e  notevole  la  direzione  dei  cinque 
raggi,  di  cui  i  quattro  normali  convergono  tutti 
verso  la  parte  centrale  del  tarso,  quella  parte  che 
corrisponde  al  mesopterigio  teorico,  mentre  il  rag¬ 
gio  0  si  dirige  verso  la  regione  esterna  della  tibia, 
colla  quale  mostra  di  essere  in  rapporto.  Ora  la  ti¬ 
bia  non  e  che  il  proplerigio  ed  il  polungamento 
di  questo  e  precisamente  il  prealluce  (2). 


Sezione  plantare  delpiede  destro 
di  un  embrione  di  7  giorni. 


(1)  Nassanow  N.  —  Sur  le  Ddveloppement  du  squelette  des  extrdmitds  de  V  autruclie  —  Bi¬ 
bliographic  A.nat.  N.  4  p.  160-167,  (juillet  aoiit  1896). 

(2)  Emery  C.  —  Studi  sulla  morfologia  dei  memlri  degli  An  jib  i  c  sulla  filogema  del  Chiro - 
plerigio;  in:  lticerclie  Lab.  Anat.  Yol.  IV,  fuse.  1-2  1894. 
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Riassumendo  mi  sembra  di  poter  concludere  con  qualche  ragione  che  il  dilo 
sopranumerario  del  polli,  omologo  a  quello  qualche  volla  osservalo  in  allri  nc- 
celli,  non  dcbha  cssere  atlribuito  a  raddopp lament o  del  primo  dito,  ma  alio  svi- 
luppo  Icratologico  di  tin  ovgano  (prealluce)  esistcnle  negli  antenati  alio  stoio 
rudimentale. 


DALL’ ISTITUTO  DI  ZOOLOGIA  ED  ANATOMIA  COMPARATA 
DELLA  R  UNIYERSITA  DI  MESSINA 


OSSERVAZIONI  PRATICHE 


sulF  epoea  della  eomparsa  e  della  variability  quantitativa  delle  speeie 
animali  piu  eomuni  nel  Plankton  del  porto  di  Messina 


PER 


MARCO  CIALONA 

(Preparatore) 


Occupato  da  circa  18  anni  alia  dirozione  della  pesca  ed  alia  scelta  del  Plan¬ 
kton  in  questo  istituto  zoologico,  lio  potuto  raccogliere  un  certo  numero  di  dati 
su  questo  soggetto,  i  quali,  per  il  numero  abbastanza  considerevole  degli  anni  di 
osservazione,  hanno  un  certo  valore  per  stabilire.  con  sufflciente  esatezza,  V  epoca 
della  eomparsa  ed  il  periodo  della  durata  annua  delle  diverse  specie  animali 
portate  dalle  correnti  dello  stretto  nel 
porto  di  Messina. 

Per  dare  un’  idea  della  causa  della 
presenza  del  Plankton  nel  porto  di  Mes¬ 
sina  ove  quasi  esclusivamente  viene  pra- 
ticata,  per  gli  usi  del  laboratorio,  la  pe¬ 
sca,  va  in  primo  luogo  considerata  la 
forma  dello  stretto  ed  il  punto  di  esso 
dal  quale  la  corrente,  che  entra  nel 
porto,  proviene.  Questo  luogo  e  situato 
in  A  (fig.  1)  cioe  in  corrispondenza  di 
una  linea  ideale  tirata,  al  limite  setten- 
trionale  dello  stretto,  fra  il  capo  del  Faro 
(Capo  Peloro,  Sicilia),  e  la  Torre  Cavallo 
(Calabria),  ove  convergono  due  correnti, 

una  che  si  dirige  verso  Messina  e  dicesi  scendente,  V  altra  che  proviene  da  Mes¬ 
sina  e  chiamasi  montante.  Questo  due  correnti  si  alternano  ogni  sei  ore  con 
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grande  regolarita,  sebbene  soggiacciano  a  variazioni  dovute  a  cause  different!. 
La  forza  di  esse  non  e  eguale  in  og'ni  stagione :  queHa  delta  scendente  raggiunge 
il  maximum  net  mese  di  Agosto;  quella  della  montante  in  Gennaio;  in  Aprile  ed 
Ottobre  ban  no  forza  eguale. 

Oltre  queste  variazioni  che  potremo  chiamare  periodiclie,  ve  ne  hanno  altre  che 
potremo  dire  fortuite,  e  sono  dovute  ai  diversi  stati  atmosferici  dello  stretto  e  delle 
localita  vicine:  cosi  1’ appressarsi  di  un  forte  temporale,  o  un  rapido  cambiamento 
di  vento  producono  un  anticipo  od  un  ritardo  nelle  correnti.  In  taluni  casi  la 
corrente  non  entra  affatto  nel  porto,  non  avendo  la  forza  di  spostare  le  acque 
su  esso  contenute. 

Anche  la  velocita  della  corrente  varia  entro  il  periodo  della  sua  durata; 

cosi  quando  e  sull’inizio 
della  sua  formazione  ha 
una  velocita  piccola,  per 
il  forte  ostacolo  che  incon¬ 
tra  nelle  acque  aventi  mo- 
vimenti  a  svariate  dire- 
zioni,  ma  una  volta  deter- 
minatosi  il  corso  delle  ac¬ 
que,  la  sua  velocita  aumen- 
ta:  volgarmente  in  Messina 
queste  different  velocita 
chiamansi  tagli,  e  dicesi 
taglio  piccolo  quello  corri- 
spondente  alia  minore  ve¬ 
locita  della  corrente,  e  ta¬ 
glio  grande  quello  della 
velocita  massima;  nel  ta¬ 
glio  piccolo  la  distanza  fra 
il  faro  e  Messina  e  per- 
corsa  da  3  a  5  ore,  in  quel¬ 
lo  grande  da  una  a  due 
ore. 

Nel  porto  di  Messina 
la  corrente  scendente  se¬ 
gue  la  direzione,  indicata 
dalle  frecce  nella  figura  2; 
costeggia,  cioe,  la  riviera  ovest  del  porto,  segue  tutta  la  curva  di  esso  ed  esce 
dal  porto  stesso  in  vicinanza  della  banchina  del  molo  detto  di  S.  Salvatore,  origi- 
nandosi  cosi  in  esso  un  moto  di  acque  quasi  circolare,  con  una  zona  di  acqua 
•tranquilla  nel  centro;  cio  e  dovuto  alia  forma  speciale  del  porto,  il  quale  ha 


Pig.  2.  —  Schema  del  Porto  di  Messina  con  1*  indicazione  dei 
punti  di  accumulo  del  Plankton. 


Osservazioni  pratiche,  ecc.  15P 

una  stretfa  apertura  die  viene  occupata  e  percorsa  dalle  correnti  entrante  ed 
uscente. 

Gli  animali  pelagici  trasporlati  dalla  corrento  non  seguono  pero,  entro  il 
porto,  il  corso  di  essa,  ma,  a  causa  dello  varie  zone  di  acqua  morta  determinates! 
dalle  insenature  diverse  delle  banchine,  dalle  variazioni  di  direzione  del  corso 
delle  acque  superficial!  prodotte  dai  numerosi  vapori  e  velieri  ancorati  nel  porto 
e  soprattutto  dall’  aziono  dei  venti  nel  punto  in  cui  intersecano  la  direzione  della 
corrente,  si  accumulano  in  determinati  punti  del  porto  stesso. 

Predominando  il  vento  N-0  si  raccolgono  nel  punto  B  (fig.  2);  quando  invece 
solfia  il  S-E,  in  G  (fig.  2);  quando  inline  non  vi  e  alcun  vento  si  raccolgono  la 
massima  parte  in  D,  cioe  nella  zona  centrale.  E  utile  cominciare  la  pesca  nel 
momento  di  entrata  della  corrente  andando  colla  rete  del  Muller  in  direzione 
contraria  ad  essa.  In  Giugno  e  Luglio,  dominando  forti  venti  che  agitano  molto 
le  acque  non  e  utile  far  la  pesca  quando  vi  e  la  corrente,  ma  soltanto  raccogliere 
gli  animali  pelagici  sul  far  del  giorno,  allorche  le  acque  sono  piu  tranquille  e  si 
ha.  maggior  trasparenza  con  migliori  condizioni  di  luce  per  poter  veder  sotto  la 
superficie  dell’  acqua. 

Oltre  agli  animali  che  costantemente  e  con  periodicita  notevole  vengono  in 
determinati  mesi  in  numero  maggiore  o  minore  trasportati  dalla  corrente  e  pei 
quali  do  qui  1’  annessa  tahella,  ve  ne  sono  altri  che  compariscono  a  periodi  irre- 
golari  ed  a  lunghi  intervalli  di  tempo  ed  altri  ancora  che  per  speciali  cause  come 
forti  burrasche  e  sommovimenti  del  fondo  o  correnti  superficial!  temporanoe  ed 
occasional  sono  trasportati  nel  porto. 
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Protozoa 

Aulacantha  scolymantha  E.  H . 

Thalassicolla  pelagica  E.  H . 

Sphaerozoum  punctahim  I.  Mull . 

Collozoum  inerme  E.  H. 

Ampliilonche  elongata  I.  Mull . 

Acanthometra  fusca  I.  Mull . 

Codosiga  botrytis  Biitschli . 

Ceratium  tripos  0.  F.  Mull . 

Noctiluca  miliaris  Surir . 

Leptodiscus  medusoides  Hertw . 

Sticholonche  zanclea . 

Metazoa 

COELENTERATA. 

Mitrocoma  Annae  E.  H . 

Tima  E.  H . 

Liriope  eurybia  E.  H . 

Carmarina  hastata  E.  H . 

Larve  di  Narcomedusae . 

Tetraplatia  volilans  Busch . 

Diphyes  Sieboldii  Koll . 

Ilippopodius  neapolilanus  Koell . 

Monophyes  gracilis  Claus . 

Physophora  lxydrostatica  Forsk . 

Forshalia  contorta  R.  Leuck . 

Halistemma  rubrum  Huxl . 

Velella  spirans  Esch . 

Porpila  mediterranea  Esch . 

Charybdaea  marsupiclis  Per . 

Fphyrae  (diverse) . *  .  . 
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Navsithoe  punctata  Roll  ...... 

Pelagia  noctiluca  Per  et  Les  .  .  . 

Cotylorhiza  borbonica  L.  Ag . 

JIorm.ipb.ora  plumosa  Ag . 

Pleurobrachia  rhododaetyla  L.  Ag. 

Callianira  bialata  D.  Ch . 

Eucharis  multicornis  Esch . 

Ceslus  Veneris  Les . 

Beroe  Ocata  D.  Ch . 

Larve  pelagiche  di  Actiniae  .  .  .  . 

Echinodermata 

Bipinnaria . 

Plutei  (diversi) . 

Auriculariae  (diverse) . 

Larve  di  Holothuriae . 

Vermes 

Larve  di  Planaria  Kleinenbergi  .  . 
Larve  di  Planaria  convoluta  Oerst  . 

Pilidium . 

Sagittae  (diverse^) . ;  . 

Spadella  draco  Lgrlis . 

Larve  di  Sipunculus  (bianclie)  .  .  . 

»  »  »  (nere)  .  .  .  . 

»  »  Polygordius  Schn . 

»  »  Saccocirrus  Bobr . 

»  »  Lopadorhynchus  Gr.  .  .  . 

Lopadorhynchus  Gr . 

Alciopae  (piccole-diverse) . 

»  (grandi-divei'se) . 

Tomopteris  (grandi  e  piccoli)  .  .  . 
Mi  tr  aria . 
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FILOGENESI 


Nei  mammiferi,  fatta  eccezione  per  qualcho  online  tra  i  meno  evoluti,  compa- 
risce  all’esterno  delle  arcale  alveolo-dentarie  un  sistema  di  parti  molli,  il  quale 
circoscrive,  unitamente  alle  arcate  stesse,  il  vestibolo  orale. 

Considerando  la  cavita  vestibolare  nella  serie  filogenetica,  vediamo  com’essa 
nella  maggior  parte  delle  specie  tenda  a  suddividersi  in  tre  cavita  secondarie,  1’  una 
impari  e  mediana,  le  altre  pari  e  laterali ;  i  limiti  di  separazione  vengono  segnati 
da  alcune  rilevatezze  pari  e  simmetriche,  le  quali  occupano  i  solcbi  vestibolari  e 
sono  le  pieghe  laterali. 

Di  una  tale  suddivisione  del  vestibolo,  senza  allusione  alcuna  alle  pieghe, 
trovasi  accenno  presso  qualche  Autore. 

Il  Gegenbaur  (1)  distingue  nel  vestibolo  orale  dell’ uomo  le  porzioni  laterali, 
che  egli  designa  con  il  nome  di  caco  baccate]  V  Ellenberger  ed  il  Baum  dividono 
il  vestibolo  orale  del  cane  (2)  in  cavo  labiate  o  buccale ,  e  quello  dei  mammiferi 
domestici  (3)  in  vestibolo  labiate  e  buccale. 


(1)  Gegenbaur  C.  Lehrbuch  der  Anatomic  des  Menschen.  VI.  Aufl.  II.  Bd.  pag.  7,  Leipzig,  1890. 

(2)  Ellenberger  W.  und  Baum  H.  Systematische  und  topographische  Anatomic  des  Hundcs. 

pag.  266,  Berlin,  1891. 

(3)  Id.  Handbuch  der  vcrgleichenden  Anatomic  der  Hausthiere.  IX.  Aufl.  pag.  363, 
Berlin,  1900. 
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Anche  sulle  pieghe  laterali  trovansi  alcuni  accenni. 

II  Cuvier  (1)  trattando  delle  tasche  guanciali,  afferma  che  nei  seinnopiteci  ve 
n’  ha  soltanto  qualche  traccia  rappresenfata  da  un  legcr  plis  de  la  pcau  qui  se 
volt....  en  dedans  de  la  commissure  des  Uvres. 

II  Van  der  Hoeven  (2)  ripetendo  1’  asserzione  del  Cuvier,  enumera  cosi.  i  ca- 
ratteri  propri  ai  seinnopiteci :  Plicae  buccales :  sacculorum  rudimenla. 

Cosi  il  Flower  (3)  note  che  le  labbra  dei  roditori  sono  fissate  dorsalmente 
alia  base  degli  incisivi ;  vide  ancora  che  il  labbro  inferiore  dei  carnivori  e  unito 
alia  gengiva  neir  intervallo  tra  canino  e  primo  premolare.  Nel  descrivere  il  Cyno- 
cephalus  amibis  affermo  che  le  tasche  guanciali  sono  separate  dalla  cavita  del 
vestibolo  per  mezzo  di  pieghe  della  muccosa,  delle  quali  Fanteriore  trovasi  circa 
ad  un  pollice  all’indietro  della  commessura  delle  labbra.  Riferi  pero  tali  risultati 
in  different  capitoli,  ne  stabili  omologie. 

L’ Ehlers  (4)  vide  nelle  scimmie  antropomorfe  delle  pieghe  rudimentali,  che 
egli  pure  chiamo  buccali ;  queste  dalla  gengiva,  per  lo  piu  in  corrispondenza  del 
canino,  si  recano  obliquamente  indietro  nella  guancia ;  egli  attribui  loro  il  com- 
pito  di  regolare  gli  estesi  movimenti  delle  labbra  e  delle  guancie.  Affermo  poi  di 
aver  osservato  formazioni  consimili  in  un  certo  numero  di  individui  della  specie 
umana,  in  corrispondenza  specialmente  degli  alveoli  dei  canini. 

L’  Hartmann  (5)  non  riusci  a  trovare  negli  antropoidi  che  traccie  incostanti 
delle  pieghe  dell’  Ehlers,  alle  quali  dichiaro  di  non  attribuire  alcun  significato 
speciale. 

Recentemente  il  Dzierzawski  (6),  senza  ricordare  i  lavori  precedent^  descrisse 
neir  uomo  i  frenula  labiorum  laleralia  in  corrispondenza  del  lato  mediale  del 
primo  piccolo  molare,  accompagnati  qualche  volta  da  piccole  pieghe  accessorie,  o 
sostituiti  da  queste,  o  finalmente  raddoppiati,  e  cio  tanto  al  solco  superiore  quanto 
all’  inferiore.  Nel  primo  vide  inoltre  una  piega  vicino  al  frenulo  mediano.  Fon- 


(1)  Cuvier  G.  Lecons  d’Avatomie  comparde.  Troisieme  edition.  Tome  deuxieme,  pag.  13G, 
Bruxelles,  1838. 

(2)  Van  der  Hoeven  J.  Handbitch  der  Zoologie.  Nacli  der  II.  Holland.  Ausg.  Zweiter  Bd. 
Wirbeltliiere,  pag.  795.  Leipzig,  1852-1856. 

(3)  Flower  W.  H.  Lectures  on  the  comparative  Anatomy  of  the  Organs  of  Digestion  of  the 
Mammalia;  in:  The  Medical  Times  and  Gazette.  Vol.  I,  pag.  452  e  621,  for  1872;  Vol.  II,  pag.  115, 
for  1872. 

(4)  Ehlers  E.  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Gorilla  und  Chimpanse.  Abliandl.  d.  konigl.  Ge- 
sellsch.  der  Wissenschaften  zu  Gottingen.  28  Bd.,  vom  Jalire  1881,  pag.  32  e  seg.,  1882. 

(5)  Hartmann  R.  Die  menschenahnlichen  A  fen  und  Hire  Organisation  im  Yergleich  zur  Men- 
schlichen,  pag.  171,  Leipzig,  1883. 

(6)  Dzierzawski  (v.)  B.  Frenula  labiorum  lateralia ,  ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Mundkohle 
und  zur  Palhogenese  der  Verschmdrung  der  Mundhohlenschleimhaut;  in:  Virchow’ s  Arcliiv  fur 
path.  Anat.  u.  Pliys  u.  fur  klin.  Med.,  147  Bd..  pag.  562  e  seg.,  1897. 
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dandosi  su  questo  varie  dispesizioni  stabili  il  Dzierzawski  quattro  tipi  different!'  e 
considero  le  formazioni  come  normali.  Nulla  conchiuse  pero  relativamente  alia 
loro  omologia,  essendogli  riuscite  infrattuose  ricerche  comparative  eseguite  nello 
hamster  o  nel  cercopiteco. 

10  (1),  avendo  esaminato  un  gran  numero  di  specie,  descrissi  i  caratteri  an- 
zitutto  delle  pieglie  laterali  inferiori,  indi  delle  superiori,  nei  vari  mammiferi 
compreso  1’  uomo,  e  giunsi  a  stabilire  1’ omologia  di  esse. 

Nella  specie  umana,  ove  le  pieghe  compariscono  come  varieta,  esegui  il  Lom-' 
broso  (2)  ricerche  intorno  al  valore  della  piega  laterale  inferiore  come  ca- 
rattere  atavico  nei  pazzi  e  nei  criminali.  Mentre  io  avevo  trovato  presso  gli  in- 
dividui  normali  questa  piega  poco  sviluppata  nel  16  %  e  bene  sviluppata  nel  5, 
il  Lombroso  la  osservo  piu  frequentemente  nei  pazzi,  con  una  percentuale  piu  ri- 
levante  nei  masclii  (poco  svilupp.  54  °/0,  bene  svilupp.  10  %),  che  non  nelle  fem¬ 
inine  (poco  svilupp.  24,59  %  5  bene  svilupp.  9  %) ;  trovo  la  quota  massima  negli 
epilettici,  nei  quali  la  piega  era  bene  sviluppata  nel  35,4  %  dei  maschi,  nel  25  % 
delle.  feminine.  Nei  criminali  recidivi  trovo  la  piega  sviluppata  nel  36  %  dei  ma_ 
sclii  e  nel  23  %  delle  femmine. 

11  vestibolo  orale,  considerato  nella  serie  filogonetica,  presen ta  nel  solco  su- 
periore  due  pieghe  per  lato,  Tuna  anteriore,  l’altra  posteriore;  inferiormente  ha 
una  sola  piega  laterale  d’  ambo  i  lati. 

Di  tutte  queste  formazioni  la  inferiore  e  la  piu  costante.  La  piega  supe- 
riore  anteriore  esiste  piu  frequentemente  della  posteriore;  solo  in  poche  specie  le 
due  pieghe  compariscono  associate,  mentre  di  solito  e  presente  Tuna  o  l’altra. 
Le  pieghe  laterali  in  alcune  specie  mancano,  in  altre  costituiscono  una  varieta. 

La  maggiore  costanza  della  piega  inferiore  ed  il  suo  sviluppo  di  solito  piu  ri- 
levante  rispetto  alle  superiori  giustiticano  la  precedenza  che  ad  essa  daremo  nelle 
singole  descrizioni. 

La  piega  laterale  inferiore  e  la  superiore  anteriore  sono  all’  esterno  in  rap- 
porto  con  le  parti  laterali  della  superficie  interna  delle  labbra  e  talora  con  le 


(1)  Favaro  G.  Le  pieghe  laterali  del  solco  labio-gengivale  inferiore  nei  mammiferi.  (Nota 
prev.);  in:  Mon.  Zool.  Ital.,  Anno  XI,  n.  5.  pag.  145  e  seg.  -  1900. 

Id.  Le  'pieghe  laterali  del  solco  vestibolare  inferiore  della  bocca  nei  mammijeri;  in: 
Atti  del  R.  Istituto  Yen.  di  Scienze,  Lett,  ed  Arti,  Tomo  LIX,  Parte  seconda,  pag.  919  e  seg. 
Anno  acc.  1899-900. 

Id.  Le  pieghe  laterali  del  solco  vestibolare  superiore  della  bocca.  (Nota  prev.);  in: 
Mon.  Zool.  Ital.  Anno  XII,  n.  4  pag.  61  -  1901. 

(2)  Favaro  G.,  Lomdroso  C,  Treves  ed  Olivetti.  Le  pieghe  laterali  dei  solchi  vestibolari 
della  bocca  nei  pazzi e  criminali;  in:  Arch,  di  Psicljiatria,  Sc.  penali  ed  Antr.  crimin.,  Yol.  XXII, 
Fasc.  I,  pag.  34  e  seg.,  Anno  1901. 
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anteriori  delle  guancie ;  cio  in  relazione  con  1’  ampiezza  della  rima  orale  e  con  la 
lunghezza  della  sezione  vestibolare  occupata  dalle  pieghe.  La  sede  di  queste,  ii- 
ferita  alle  arcate  alveolo-dentarie,  corrisponde  alia  muccosa  gengivale  nell’  inter¬ 
val  lo  che  giace  tra  gli  incisivi  ed  il  canino,  se  esiste,  ed  i  premolari.  Se  qnesto 
intervallo,  pur  essendovi  il  canino,  e  abbastanza  ampio,  la  piega  entra  in  rap- 
porto  di  solito  con  tutta  1’ altezza  della  gengiva;  altrimenti  s’  inserisce  sulla  mu¬ 
cosa  gengivale  anteriore  nel  tratto  che  rimane  tra  i  gioghi  alveolari  del  canino 
e  del  primo  premolare ;  in  questo  caso  puo  subire  lievi  spostamenti  all’  innanzi  o 
all’  indietro. 

Per  quanto  si  riferisce  alia  sede  della  piega  laterale  posteriore,  questa  e  al- 
1’  esterno  in  rapporto  con  la  guancia  e  piu  di  rado  con  il  labbro,  medialmente 
con  la  muccosa  che  ricopre  i  gioghi  alveolari  dei  premolari,  variando  un  poco 
nella  sede  a  seconda  del  numero  di  questi  e  potendo  spostarsi  sino  in  corrispon- 
denza  dell’  estremo  anteriore  della  corona  dei  molari. 

Stabiliti  cosi  i  rapporti,  veniamo  alia  morfologia  generale  delle  pieghe. 

Tali  formazioni  si  presentano  come  sollevamenti  della  muccosa,  i  quali  inter- 
rompono  i  solchi  vestibolari  congiungendo  una  parete  del  vestibolo  con  l’altrain 
corrispondenza  delle  sedi  sopra  ricordate.  Le  pieghe  variano  nel  loro  sviluppo  in 
rapporto  con  le  varie  dimensioni  del  vestibolo  e  con  la  lunghezza  della  barra. 

Se  occupano  il  vestibolo  per  un  tratto  piuttosto  esteso,  presentano  la  porzione 
libera  in  forma  di  superficie ;  altrimenti  sporgono  formando  uno  spigolo  piuttosto 
acuto.  Sono  costituite  da  una  duplicatura  della  muccosa  e  sottomuccosa  vestibo¬ 
lare ;  nella  porzione  basale  contengono  spesso  fasci  muscolari  striati  appartenenti, 
per  la  piega  inferiore  o  al  buccinatore  o  a  muscoli  depressori  del  labbro  infe- 
riore,  per  le  superiori  egualmente  al  buccinatore  o  al  canino. 

A  labbra  chiuse  ed  arcate  dentarie  avvicinate,  solo  in  qualche  caso  le  pieghe 
inferiori  e  le  superiori  anteriori  corrispondono  ad  una  stessa  sezione  del  vesti- 
bolo,  poiclie  queste  ultime,  data  la  maggior  lunghezza  che  presenta  quasi  sempre 
1’  areata  dentaria  superiore,  giacciono  di  lato  rispetto  alle  inferiori.  Il  fatto  e  piu 
manifesto  per  le  pieghe  laterali  posteriori,  data  la  sede  piu  dorsale  di  queste.  No 
segue  che  nel  maggior  numero  dei  casi  lo  strozzamento  determinate  nel  vesti¬ 
bolo  dalla  presenza  delle  pieghe  giace  in  direzione  obliqua  dall’alto  al  basso, 
dall’ indietro  all’ innanzi  e  dall’esterno  all’ interne. 

Siccome  poi  le  pieghe  hanno  rapporto  fisso  con  le  arcate  dentarie,  mentre 
1’  ampiezza  della  rima  orale  varia  assai  da  specie  a  specie,  e  chiaro  come  il  li- 
mite  stabilito  dalle  pieghe  tra  le  cavita  secondarie  del  vestibolo  solo  in  pochi  casi 
corrisponda  alle  commessure  delle  labbra  e  comequindi  le  cosi  dette  cavita  lalnale 
e  guanciali  o  buccali  di  rado  coincidano  esattamente  con  il  tratto  di  parete  esterna 
da  cui  traggono  il  nome,  in  a  o  siano  ristrette  ad  una  porzione  di  quello,  o  inva- 
dano  1’  altro-  per  una  certa  estensione. 

Fatte  pero  tali  riserve,  potremo  mantenere  questa  terminologia. 
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Nel  caso  di  coesistenza  delle  due  pieghe  lateral!  superiori,  il  limite  tra  cavo 
labiale  e  buccale  verra  determinate  superiormente  dalla  piega  pi  11  sviluppata. 

La  cavita  labiale  viene  circoscritta,  in  base  a  quanto  siamo  venuti  esponendo, 
ventralmente  dalla  superficie  interna  delle  labbra  e  piu  di  rado  dalla  parte  ante- 
riore  delle  guancie;  dorsalmente  dalle  arcate  alveolo-dentarie  nel  tratto  compreso 
tra  le  pieghe;  lateralmente  dalle  pieghe  stesse.  E  piu  estesa  nel  solco  superiore 
che  non  nell’  inferiore. 

Lateralmente  ai  frenuli  labiali,  che  compariscono  in  molte  specie  sulla  linoa 
mediana,  sono  talora  pieghe  parafrenulari,  in  rapporto  con  i  gioghi  alveolari 
degli  incisivi  primi  o  secondi.  Le  superiori  sono  in  numero  di  due,  una  per  lato : 
raramente  se  ne  aggiunge  ad  esse  un  secondo  paio.  Le  inferiori  sono  meno  distinte. 

La  cavita  guanciale  e  circoscritta  lateralmente  dalla  superficie  interna  delle 
guancie  e,  se  la  rima  orale  e  molto  ampia,  anche  dalle  parti  latorali  delle  labbra; 
inedialmente  e  limilata  dalle  arcate  dei  premolari  e  molari;  antero-medialmente 
dalle  pieghe;  all’indietro  dalla  muccosa  che  riveste  la  porzione  piu  dorsale  del 
muscolo  buccinatore.  II  solco  superiore,  per  le  ragioni  sopra  esposte,  e  meno  esteso 
in  lunghezza  dell’  inferiore. 

Dorsalmente  agli  ultimi  molari  esiste  in  alcune  specie  uno,spazio,  per  cui  il 
vestibolo  comunica  con  il  cavo  orale  proprio. 

Le  tasche  guanciali,  che  compariscono  in  alcuni  ordini,  sono  costituite  in  modo 
speciale  dal  solco  inferiore,  che  si  approfondisce  notevolmente  mentre  la  parete 
esterna  si  rende  piu  lassa. 

Il  condotto  parotideo  si  apre  nella  meta  superiore  della  parete  esterna;  la 
sede  varia,  a  seconda  degli  ordini,  dalP  estremo  posteriore  della  cavita  guanciale 
sino  all’anteriore,  ove  puo  corrispondere  alia  superficie  interna  delle  labbra. 

Feci  le  ricerche  sulla  morfologia  del  vestibolo  orale  e  particolarmente  delle 
pieghe  laterali  negli  ordini  seguenti : 

Poefagi 

Perissodaftili 

Artiodattili 

Roditori 

Carnivori 

Insettivori 

Chirotteri 

Primati. 
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Poefagi. 

In  quest’  ordine  ho  studiato  la  specie  IJalmaiurus  ru/icollis  (Formola  den- 
taria  -f  T  T  t)* 

La  piega  laterale  inferiore  corrispondg  esternamente  alia  parte  piu  dorsale 
del  labbro;  medialmente  si  allarga  ed  occupa  tutta  l’estensione  della  barra. 

Presenta  cranialmente  una  superflcie  piegbettata  ed  in  forma  di  quadrilatero 
irregolare;  il  lato  esterno  di  questo  corrisponde  al  labbro;  l’interno  alia  barra; 
1’ anteriore,  obliquo  dall’avanti  all’ indietro  e  dall’ esterno  all’ interne,  stabilisce 
un  limite  netto  al  solco  inferiore;  il  lato  posteriore  e  diretto  dall’avanti  all’ in¬ 
dietro  e  dall’ esterno  all’interno  ed  e  concavo. 

La  piega  superiore  anteriore  e  lateralmente  in  rapporto  con  il  labbro  nel 
tratto  piu  dorsale  di  questo;  medialmente  corrisponde  al  punto  di  mezzo  nella  lun- 
ghezza  della  barra.  Apparisce  schiacciata  dall’avanti  all’ indietro  e  presenta  una 
superflcie  anteriore,  rivolta  un  po’  all’  interne,  convessa  ;  una  superflcie  posteriore, 
rivolta  un  po’  all’ esterno,  concava;  un  margine  laterale,  cbe  aderisce  al  labbro 
per  tutta  l’altezza  di  questo;  un  margine  superiore,  fuso  con  il  fondo  del  solco; 
un  margine  inferiore  libero  e  sporgente  nel  suo  tratto  laterale  oltre  il  livello  del 
margine  del  labbro.  Medialmente  la  piega  diminuisce  a  poco  a  poco  d’altezza,  ed 
essendo  la  barra  molto  depressa  e  senza  alcun  margine  libero,  giunta  in  vicinanza 
di  questa  si  ripiega  dorsalmente  scomparendo  ben  presto. 

In  corrispondenza  dell’  intervallo  tra  premolare  e  primo  molare  superiore  e 
una  piccola  piega  laterale  posteriore  in  rapporto  con  la  guancia :  e  diretta  dal- 
1’ esterno  all’ interno  e  dall’avanti  all’ indietro,  presenta  un  margine  poco  ri- 
levato. 

La  superflcie  interna  del  labbro  superiore  e  percorsa  obliquamente  dall’avanti 
all’indietro  e  dal  basso  all’ alto  da  una  serie  lineare  di  piccoli  rilievi,  la  quale  si 
continua  poi  per  un  certo  tratto  sulla  superflcie  ventrale  della  piega  laterale  an¬ 
teriore. 

Il  frenulo  superiore  prende  origine  dal  fondo  della  fessura  cbe  separa  le  due 
meta  del  labbro  superiore,  presenta  un  rigonfiamento  nella  porzione  di  mezzo  e 
si  spinge  con  l’estremo  gengivale  nell’ intervallo  tra  i  colletti  dei  due  incisivi  me- 
diani.  Il  frenulo  inferiore  e  appena  accennato. 

La  parete  interna  del  cavo  guanciale  e  percorsa  longitudinal rnente  da  una 
serie  di  rilevatezze  estesa  dalla  commessura  delle  labbra  all’estremo  dorsale  della 
cavita,  quasi  a  livello  della  superflcie  di  contatto  delle  arcate  dentarie. 

Il  condotto  parotideo  si  apro  di  fronte  al  secondo  molare  superiore. 
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JPerissodattili. 

IIo  esaminato  le  specie  Equus  caballus  ed  Equus  asinus  (F.  d.  coraune  -  —  —  \ 

3  (1)  3  3  f 

ed  ho  osservata  eguale  disposizione. 

La  piega  inferiore  corrisponde  all’esterno,  con  la  sua  porzione  anteriore  alle 
parti  laterali  del  labbro,  con  la  posteriors  alle  ventrali  delle  guancie;  interna- 
mente  occupa  tutta  la  barra.  E’  molto  allungata  sagittalmente  e  ristretta  in  senso 
trasversale;  all’ innanzi  e  all’  indietro  trapassa  lentamente  con  la  sua  superfleie 
nel  fondo  del  solco;  superiormente  giunge  a  livello  del  margine  libero  della  barra. 
Nello  spessore  della  piega  verso  la  base  sono  fasci  muscolari  appartenenti  al  buc- 
cinatore  ed  al  maxillo-labiale. 

Delle  pieghe  laterali  superiori  non  v’ e  che  1’ anteriore;  questa  difFerisce  dalla 
precedente  per  essere  meno  estesa  in  direzione  sagittate,  sia  perche  il  canino 
giace  piu  dorsalmente  che  alia  mandibola,  sia  perche,  all’  indietro,  la  piega  lascia 
libero  dalla  sua  inserzione  il  tratto  posteriore  della  barra.  All’esterno  e  in  rap- 
porto  con  il  labbro  in  vicinanza  della  commessura.  La  piega  e  meno  tesa  della 
inferiore,  e  la  superfleie  si  presenta  increspata  per  ripiegature  secondarie  dirette 
trasversalmente.  Alla  base  sono  fibre  del  muscolo  buccinatore. 

I  frenuli  labiali  mancano;  stirando  le  labbra  in  varie  direzioni  si  formano 
delle  ripiegature  specialmente,  come  osserva  il  Leisering  (1),  nella  sede  d’ori- 
gine  dei  muscoli  incisivi. 

Gli  orifici  di  sbocco  delle  ghiandole  labiali  sono  visibili  ad  occhio  nudo. 

II  condotto  parotideo  si  apre  di  fronte  al  terzo  premolare  superiore. 

Gli  sbocchi  delle  ghiandole  buccali  superiori  ed  inferiori  stanno  allineati  nella 
parete  esterna  del  cavo  guanciale  parallelamente  al  fondo  dei  solchi  ed  a  poca 
distanza  da  esso. 


Artiodattili. 

Gonsidero  separatamente  i  Bunodonti  dai  Selenodonli. 

Tra  i  primi  ho  studiato  la  specie  Sus  scrofa  (F.  d.  -§  t  T  t)- 
Per  quanto  concerne  il  diastema,  che  esiste  pur  essendo  la  dentatura  com- 
pleta,  ricordo  il  fatto  che  il  primo  premolare,  rudimentale,  si  allontana  dal  secondo 
spostandosi  ventralmente  in  seno  al  diastema  stesso. 

La  piega  laterale  inferiore  e  all’esterno  in  rapporto  con  il  labbro,  medial- 


(1)  LeiserIng  A.  G.  T.  und  Mueller  C.  Eandluch  der  vcrgleichenden  Anatomie  dor  Bans 
Sdugethiere  -  Scchste  Auflage,  pag-.  365,  Berlin  1885. 
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mente  con  il  processo  alveolare  nel  tratto  che  sta  tra  il  canino  ed  il  secondo 
premolare.  Presenta  superiormente  una  faccia  convessa  in  senso  sag'ittale  cd  incli- 
nata  dall’esterno  all’interno  e  dall’alto  al  basso;  al  davanti  ed  all’ indietio  questa 
superficie  si  approfondisce  nel  solco  vestibolare. 

La  piega  superiore  anteriore  (manca  la  posteriore)  s’  inserisce  al  labbro  dor- 
salmente  all’  incisura  del  canino  e  raggiunge  medialmente  la  porzione  piu  rile- 
vata  del  diastema.  Essa  presenta  una  superficie  libera  triangolare  con  base  al 
labbro  ed  apice  alia  gengiva;  ventralmente  interrompe  in  modo  netto  il  solco, 
mentre  all’  indietro  si  continua  obliquamente  con  esso. 

Il  frenulo  superiore  si  presenta  a  larga  base,  ma  poco  sollevato.  L’inferiore 
e  bene  distinto;  qualche  volta  lateralmente  a  questo,  tra  l’alveolo  del  primo  o  del 
secondo  incisivo,  e  visibile  una  piega  parafrenulare. 

Il  condotto  parotideo  si  apro  di  fronte  all’  intervallo  tra  P  ultimo  premolare  e 
il  primo  molare. 

Gli  sbocchi  delle  ghiandole  buccali  sono  disposti  parallelamente  alle  arcate 
dentarie. 

Tra  i  Selenodonti  ho  esaminato  le  specie  Ovis  aries,  Capra  liircus  e  Bos 
taurns  (F.  d.  comune  ~  4r  -®-  -!-)• 

Il  vestibolo  orale  presenta  una  disposizione  che  ricorda  quella  dei  Perisso- 
dattili  da  me  studiati;  mi  limito  quindi  ad  accennare  semplicemente  alle  diffe- 
renze  riscoutrate  negli  uni  rispetto  agli  altri. 

La  piega  laterale  inferiore  con  P  estremo  gengivale  e  anteriormente  in  rap- 
porto  con  quel  tratto  di  processo  alveolare  che  rimane  tra  il  quarto  incisivo 
(o  canino  trasforinato)  e  la  depressione  della  barra.  E  irta  di  quelle  stesse  rile- 
vatezze,  che  si  trovano  sulla  parete  interna  delle  guancie. 

La  piega  superiore  occupa  tutta  la  barra:  ventralmente  pero  ha  limiti  poco 
netti,  essendo  il  processo  alveolare,  oltreche  privo  di  denti,  poco  sollevato;  dor- 
salmente  invece  e  hene  limitata,  terminando  con  un  margine  obliquo  dall’  avanti 
all’ indietro  e  dall’esterno  all’interno,  il  quale  circonda  medialmente  la  gengiva 
del  primo  premolare. 

Il  frenulo  labiale  superiore  e  appena  accennato,  piu  manifesto  e  invece  P  in¬ 
feriore. 

Il  condotto  parotideo  nella  pecora  e  nella  capra  sbocca  di  fronte  al  primo 
molare  superiore;  nel  bue  la  sede  e  un  po’  spostata  dorsalmente. 

Ftoditori. 

Ho  esaminato  in  quest’ ordine  le  specie  Lepus  timidus  e  Lepus  cuniculus  (F. 

d.  comune  |  j  {  {),  Cavia  cobaya  (F.  d.  ~  v  t  t)  e  ^us  decumanus  (F.  d. 

_L  0  _L  }  ) 

T  V  T  ~2  ' 


Contribute)  alia  filogenesi  eel  all’ontogenesi  del  vestibolo  orale 


165 


Nelle  duo  prime  specie  si  ha  disposizione  simile. 

Le  pieghe  laterali  interrompono  i  solchi  per  1111a  estensione  pressoche  eguale 
a  quella  delle  barre;  sono  quindi  assai  allungate  sagittalmente  e  rnolto  ristrette 
in  sense  transversale.  La  piega  inferiore  sporge  nel  vestibolo  oltre  il  livello  del 
margine  della  barra,  mentre  la  superiore  anteriore  (di  posteriore  non  v’lia  trac- 
cia)  e  poco  rilevata,  quantunque  bene  distinta. 

Ambeduo  le  pieghe  presentano  una  superficie  libera  di  forma  irregolarmente 
quadrilatera  con  i  lati  maggiori  paralleli  e  diretti  sagittalmente:  la  superficie 
della  piega  inferiore,  rivolta  superiormente,  e  convessa  in  direzione  longitudinale 
e  transversale;  quella  della  piega  superiore,  diretta  in  basso,  e  concava  in  senso 
opposto.  II  lato  esterno,  il  piu  lungo  di  tutti,  e  in  rapporto  con  la  guancia  e 
solo  neir  estremo  anteriore  coil  il  labbro;  la  linea  di  riunione  e  segnata  da 
un  rilievo  ed  il  tratto  di  parete  vestibolare  esterna  compreso  tra  il  rilievo  su¬ 
periore  e  1’ inferiore  possiede,  ad  eccezione  del  tratto  piu  dorsale,  tutti  i  ca- 
ratteri  della  cute  ed  e  ricoperta  da  peli  simili  a  quelli  che  rivestono  le  parti 
vicine  della  pelle.  Questo  lembo  cutaneo  introflesso  si  ripiega  alio  stato  di  riposo 
in  forma  di  doccia,  la  quale  dalla  commessura  delle  labbra  conduce  nel  cavo 
guanciale. 

L’  estremo  interno  delle  pieghe,  cui  corrisponde  il  secondo  lato  parallelo  della 
superficie  libera  di  esse,  e  in  rapporto  con  le  barre;  1’ inferiore  e  separato  dal 
pavimento  orale  da  un  lembo  di  muccosa  foggiato  a  cresta,  il  quale  si  reca  dalla 
porzione  mediale  della  gengiva  del  primo  premolare,  percorrendo  longitudinal- 
mente  la  barra,  sino  all’  incisivo,  a  ridosso  del  quale  s’  arresta  ingrossandosi  a 
clava;  la  piega  superiore  termina  di  contro  alia  muccosa  palatina  rnolto  rilevata. 
Il  margine  anteriore  delle  pieghe  si  reca  dal  labbro  all’  indietro  e  all’  interno, 
addossandosi  all’  estremo  laterale  della  corona  degli  incisivi ;  e  rilevato  e  bene 
manifesto  e  ventralmente  ad  esso  la  muccosa  della  piega  si  approfondisce  presso- 
ch.6  verticalmente  nel  cavo  labiale. 

Il  margine  posteriore  delle  pieghe  e  diretto  dalla  guancia  all’  indietro  ed  al- 
1’  interno,  ove  giace  all’ innanzi  del  primo  premolare;  e  meno  rilevato  dell’ an¬ 
teriore.  Alla  base  delle  pieghe  sono  fasci  muscolari  appartenenti  al  buccinatore. 

I  solchi  vestibolari  sono  nel  cavo  labiale  rnolto  profondi. 

II  frenulo  superiore  6  poco  sviluppato  e  confuso  con  la  muccosa  che  giace 
profondamente  tra  le  due  meta  del  labbro.  Il  frenulo  inferiore  e  invece  rnolto 
bene  sviluppato  e  divide  il  solco  vestibolare  in  due  cavita  in  forma  di  tasche. 

Il  condotto  parotideo  sbocca  di  fronte  all’  ultimo  molare  superiore. 

La  ghiandola  sottorbitale  s’  apre  nel  solco  vestibolare  superiore  a  meta  lun- 
ghezza  di  questo ;  le  ghiandole  buccali  inferiori  in  vicinanza  del  solco  inferiore 
di  contro  ai  premolari. 

Nella  cavia  le  pieghe  laterali  sono  meno  estese  in  lunghezza  poiche  dorsal- 
mente  terminano  prima  dell’  estremo  posteriore  delle  barre.  11  tratto  di  parete 
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veslibolare  esterna  compreso  tra  le  due  pieghe  e  provvisto  di  peli  nella  sua  parte 
ventrale  e  nol  tratto  piu  dorsale,  nella  porzione  di  mezzo  e  glabro. 

11  frenulo  labiale  superiore  e  piu  manifesto  cbe  nel  coniglio,  mentre  l’infe- 
riore  e  assai  mono  sviluppato. 

II  cavo  guanciale,  ad  eccezione  del  tratto  anteriore,  e  molto  angusto  per  il 
grande  sviluppo  che  assume  il  muscolo  massetere  e  per  la  presenza  del  muscolo 
mandibolo-mascellare  del  Cuvier;  nella  porzione  anteriore  la  parete  esterna  e 
rilassata,  i  solchi  sono  piu  profondi  e  la  cavita  assume  il  valore  di  una  tasca 
guanciale. 

Il  condotto  parotideo  sbocca  di  fronte  al  primo  premolare  superiore. 

Nel  topo  delle  chiaviche,  mentre  la  piega  inferiore  non  differisce  nei  carat- 
teri  fondamentali  da  quella  delle  specie  precedent^  la  piega  laterale  superiore 
presenta  invece  una  superficie  triangolare  rivolta  in  basso,  con  base  al  labbro  ed 
apice  alia  barra  un  po’  al  davanti  della  meta  di  questa.  Detta  superficie  si  con- 
tinua  all’  esterno  direttamente  con  la  cute  del  labbro  ed  e  ricoperta  da  peli. 

Dagli  angoli  della  rima  orale,  piu  ampia  che  nelle  specie  precedenti,  si  pro- 
lunga  dorsalmente  ed  in  alto  sulla  parete  interna  delle  guancie  un  piccolo  lembo 
cutaneo  ricoperto  da  peli. 

Il  condotto  parotideo  sbocca  lateralmente  al  tratto  piu  dorsale  della  barra 
superiore. 


Carnivori. 

Tra  questi  ho  studiato  il  Canis  familiaris  (F.  d.  {  {7  -3-),  la  Must  el  a  fox- 
na  (F.  d.  ~  -h)  e  la  Felis  domestica  (F.  d.  -3-  -f  -f  t")* 

Nel  cane  la  piega  laterale  inferiore  si  presenta  in  forma  di  conoide  ad  asse 
transversale  con  la  base  nel  labbro  e  con  il  vertice  smussato  inserito  nel  dia¬ 
stema. 

Sulla  superficie  esterna  del  labbro,  in  corrispondenza  della  piega,  il  limite 
fra  cute  e  muccosa  e  ad  un  livello  piu  basso  cbe  nelle  parti  vicine,  mentre  il 
•margine  del  labbro  sporge  in  forma  di  cresta  diretta  sagittalmente.  Su  questa  su¬ 
perficie  muccosa  esterna  appoggia,  a  bocca  cliiusa,  la  corona  del  canino  superiore. 
L’  inserzione  alio  spazio  interdentario  si  estende  per  una  meta  circa  della  lun- 
ghezza  di  questo,  occupandone  la  porzione  media  con  tendenza  a  spostarsi  verso 
il  canino.  Ventralmente  la  piega  limita  mediante  una  superficie  convessa  il  solco 
inferiore;  dorsalmente  invece  si  continua  obliquamente  con  questa.  Alla  base  della 
piega  sono  fasci  muscolari  dipendenti  dal  buccinatore,  dall’  orbicolare  e  dal  de- 
pressore  del  labbro  inferiore. 

Nel  solco  superiore  abbiamo  nell’  ordine  dei  carnivori  la  sola  piega  laterale 
posteriore ;  dell’  anteriore  non  v’  ha  traccia.  Nel  cane  il  solco  vestibolare,  presso 
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a  poco  in  corrispondenza  dello  spazio  tea  terzo  incisivo  e  canino  diminuisce 
grade  a  grado  di  profondita  dall’  avanti  all’  indietro,  finche  sopra  all’  intervallo 
tra  secondo  e  terzo  premolare,  qualche  volta  un  po’  piu  dorsal  men  te,  raggiunge 
quasi  il  livello*  dei  colletti  dentari;  presso  il  margine  anteriore  del  quarto  pre¬ 
molare  il  solco  torna  ad  approfondirsi.  Ne  segue  che  in  rapporto  con  il  terzo 
premolare  sporge  nel  vestibolo  una  piega  a  larga  base  ed  a  margine  smussato. 
Nello  spessore  di  essa  sono  fibre  appartenenti  al  muscolo  canino  ed  al  buccinatore. 

Il  frenulo  superiore  varia  nell’aspetto  a  seconda  delle  razze.  Puo  essere  molto 
corto,  nel  qual  caso  collega  strettamente  il  labbro  alia  gengiva;  se  invece  e  rilas- 
sato,  concede  al  labbro  una  certa  liberta ;  in  tal  caso  e  molto  bene  distinto; 
presenta  base  larga  e  margine  libero  ad  angolo  diedro  acuto.  Nelle  sue  superficie 
laterali,  prima  che  abbiano  raggiunto  il  fondo  del  solco,  compariscono  spesso  le 
pieghe  parafrenulari.  Puo  esserne  una  per  lato  in  rapporto  con  P  intervallo  tra 
i  gioghi  del  primo  e  del  secondo  incisivo;  qualche  volta  se  ne  aggiunge  un  se¬ 
condo  paio,  ed  allora  le  parafrenulari  entrano  in  rapporto  rispettivamente  con 
P  uno  e  P  altro  dei  gioghi  ora  ricordati.  Nelle  razze  a  naso  completamente  fesso, 
anche  il  frenulo,  come  e  noto,  si  sdoppia.  Il  frenulo  inferiore  e  in  generale 
poco  evidente ;  si  presenta  a  larga  base  ed  a  margine  arrotondato;  lateralmente 
ad  esso  sono  piccolo  pieghe  parafrenulari,  non  sempre  evidenti,  descritte  dal- 
P  Ellenberger  e  dal  Baum  (1). 

Il  condotto  parotideo  si  apre  di  contro  al  terzo  premolare  superiore,  rna  puo 
subire,  a  seconda  delle  razze,  leggeri  spostamenti  ventrali  o  dorsali. 

I  condotti  di  Nuck  sboccano  nelP  estremo  dorsale  del  solco  superiore;  le  ghian- 
dole  buccali  inferiori  parallelamente  al  solco  inferiore  a  poca  distanza  da  questo. 

Nella  faina  la  disposizione  del  vestibolo  e  fondamentalmente  la  stessa  che  nel 
cane;  le  pieghe  parafrenulari  negli  individui  da  me  esaminati  mancavano. 

Nel  gatto  poche  differenze  si  riscontrano  in  paragone  con  il  cane.  Alla  super¬ 
ficie  esterna  del  labbro  inferiore,  in  corrispondenza  della  inserzione  della  piega 
laterale  esiste  un.  solco  concavo  superiormente  ed  in  direzione  sagittale,  che  nel 
cane  e  pochissimo  manifesto,  ove  a  bocca  chiusa  e  accolto  P  apice  del  canino 
superiore. 

La  piega  laterale  posteriore  e  in  rapporto  con  P  intervallo  tra  la  gengiva  del 
primo  e  quella  del  secondo  premolare  superiore  e  puo  estendersi  per  un  tratto 
del  giogo  alveolare  di  questo. 

Le  pieghe  parafrenulari  superiori,  non  sempre  bene  manifeste,  ora  sono  in 
rapporto  con  il  margine  laterale  del  giogo  del  primo  incisivo,  ora  si  fondono, 
vicino  alia  gengiva,  con  il  margine  del  frenulo.  1 1  frenulo  inferiore,  data  la  su- 
perficialita  del  solco,  e  poco  manifesto. 

II  condotto  parotideo  si  apre  di  fronte  al  secondo  premolare  superiore. 


(1)  Cfr.  op.  cit.,  Syst.  u.  top.  Anat.  des  Enndes ,  pag\  207. 
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Insettivori. 

In  quest’  ordine  ho  studiato  V  Erinaccus  europaeus  (F.  d.  4  t  4  t  )>  ^  Sorex 
pygmaeus  e  la  Talpa  europaea  (F.  d.  ^  4  4)- 

Nel  riccio  mancano  tanto  superiormente  quanto  inferiormente  le  pieghe. 

II  frenulo  superiore  e  poco  rilevato  e  sdoppiato:  i  due  margini  si  continuano 
anteriormente  nel  solco  che  sta  nella  parte  inferiore  del  nmso. 

II  frenulo  inferiore  e  bene  sviluppato  ed  il  suo  margine  Ticino  alia  gengiva 
si  allarga. 

La  parotide  sbocca  di  contro  al  primo  molare  superiore. 

La  ghiandola  orbitale  si  apre  nel  tratto  dorsale  del  solco  superiore,  le  buccali 
inferiori  parallelamente  all’  areata  dentaria  della  mandibola. 

Nel  toporagno  trovasi  una  piega  laterale  inferiore  molto  evidente.  Scostando 
delicatamcnte  il  labbro,  si  osserva  com’  essa  si  rechi  da  questo  alia  muccosa  gen- 
givale  anteriore  nell’ intervallo  tra  la  radice  del  secondo  dente,  ritenuto  come  un 
canino  e  quella  del  terzo,  considerato  come  un  premolare  (Giebel  (1)).  La  piega 
presenta  un  margine  antero-superiore  e  due  superficie,  1’  una  anteriore,  P  altra 
superiore:  la  prima  e  concava  e  contro  di  essa  s’ arresta  il  solco  inferiore  del 
cavo  labiale;  1’ altra  si  continua  con  la  muccosa  della  cavita  guanciale.  Alio  stato 
di  riposo  la  piega  si  raceoglie  in  forma  di  un  sollevamento  rotondeggiante  della 
mucosa  nella  sede  corrispondente. 

Nel  solco  superiore  non  esistono  pieghe. 

Il  frenulo  labiale  superiore  e  bene  manifesto  e  si  prolunga  ventralmente  nel 
solco  del  niuso.  Il  frenulo  inferiore  e  poco  sviluppato. 

Il  condotto  parotideo  si  apre  dirimpetto  al  terz’  ultimo  molare  superiore. 

Nella  talpa  una  vera  piega  laterale  non  esiste  nel  solco  inferiore;  solo  late- 
ralmente  ai  primi  premolari  si  notano  delle  rilevatezze  della  muccosa  in  forma 
di  creste,  addossate  alia  gengiva  e  dirette  dall’  avanti  all’  indietro,  in  rapporto,  a 
bocca  chiusa,  con  la  superficie  mediale  del  canino  superiore.  Mentre  il  solco  in¬ 
feriore  al  davanti  di  queste  formazioni  e  superficialissimo,  al  di  dietro  di  esse  si 
approfondisce  gradatamente. 

Non  esiste  alcuna  traccia  di  pieghe  laterali  superiori.  Mancano  pure  i  frenuli. 

Il  condotto  parotideo  si  apre  di  fronte  al  primo  o  al  secondo  molare  superiore. 

A  livello  della  superficie  di  contatto,  tra  1’  areata  molare  superiore  e  la  infe¬ 
riore,  la  muccosa  guanciale  e  sollevata  da  gruppi  di  ghiandole  buccali  disposti 
sagittal  mente. 


(1)  Giebel  C.  G.  und  Leche  W.  Sdugcthiere.  —  Bronn’ s.  Klassen  und  Ordnuvgen  des  Thier 
retells.  Sechster  Bd.,  V.  Abth.,  Bd.  1,  pag.  205,  Leipzig  1874-1900. 
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Chirotteri. 

Tra  questi  ho  esaminato  le  specie  Plecolus  auritus  (P.  d.  -*  ),  Ve- 

sperugo  nociula ,  Vesperugo  pipistrellus  (F.  d.  comune  -|-  -§-  4)  e  Rhinolophus 

liipposideros  (F.  d.  -*--h  -f-). 

Nelle  tre  prime  specie  la  sede  delle  pieghe  e  il  tratto  che  giace  subito  dor- 
salmente  sono,  come  e  noto,  occupati  da  tin  sollevamento  rotondeggiante  della 
muccosa  addossato  alia  superficie  interna  delle  labbra,  II  sollevamento  del  labbro 
superiore,  vicino  al  margine  labiale  di  fronte  al  primo  premolare,  corrisponde 
alio  sbocco  del  condotto  parotideo.  II  sollevamento  del  labbro  inferiore,  piu  volu- 
minoso,  giace  lateralmente  ai  due  primi  premolari;  e  costituito  di  tessuto  connet- 
tivo  ricoperto  dalla  mucosa  ricca  di  papille. 

Nella  sede  del  frenulo  superiore  e  un  tubercolo  arrotondato  giacente  nell’in- 
tervallo  tra  gli  incisivi ;  all’  indietro  corrisponde  alle  aperture  dei  canali  di  Ste- 
none,  anteriormente  alia  superficie  dorsale  del  labbro  superiore. 

II  frenulo  inferiore,  data  la  superficiality  del  solco,  non  e  manifesto.  Le  ghian- 
dole  buccali,  a  differenza  di  quanto  osservo  il  Robin  (1)  in  altre  specie  di  Ve¬ 
sperugo ,  sono  nella  nottola  bene  sviluppate  e  determinano  un  sollevamento  li- 
neare  della  muccosa,  il  quale  dalla  eminenza  del  labbro  inferiore  si  reca  dorsal- 
mente  in  direzione  sagittale. 

Nel  piccolo  ferro  di  cavallo  manca  il  rilievo  del  labbro  inferiore. 

La  parete  esterna  della  cavita  guanciale  e  molto  rilassata  ed  i  solchi  vesti- 
bolari  di  questa  sono  profondi;  si  ha  la  formazione  di  una  cosi  detta  falsa  tasca 
guanciale,  che  e  pero  in  grado  di  funzionare. 

JPrimati. 

Tra  questi  ho  studiato  le  specie  Cynocephalns  babuin,  Macacus  siniens, 
Maccicus  cynomolgus  ed  Homo  sapiens  (F.  d.  comune  \  ~ 

Nelle  scimmie  (tav.  10  fig.  1)  le  pieghe  lateralisi  mettono  in  evidenza  stirando 
all’innanzi  le  commessure  delle  labbra. 

La  piega  laterale  inferiore  presenta  due  superficie,  una  base,  un  margine 
libero  e  due  estremi.  Nell’ individuo  adulto  una  delle  superficie  apparisce  rivolta 
cranialmente  e  un  po’  all’innanzi  e  si  continua  verso  la  linea  mediana  con  la 
mucosa  del  solco  vestibolare  inferiore;  1’ altra  superficie  e  rivolta  caudalmente 


(1)  Rodin  H.  A.  lieclercb.es  anatomiques  sur  les  rnammifdres  de  V  ordre  des  chirop teres;  in: 
Ann.  Sc.  Nat.  Zool.  et  Paleont.,  Serie  VI,  Tom.  XII,  pag.  59  -  1881. 
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ed  un  po’  lateralmente  e  dorsalmente,  e  si  ripiega  quindi  in  basso  continuandosi 
con  la  parete  della  tasca  guanciale.  La  base  della  piega  giace  medialmente  ed  un 
po’  in  basso  ed  e  aderente.  II  margine  libero  e  falcato,  rivolto  con  la  concavita 
di  lato,  dorsalmente  ed  in  alto.  Dei  due  estremi  1’  uno  raggiunge  la  parete  esterna 
del  vestibolo,  vicino  alia  commessura  delle  labbra,  e  si  reca  quindi  in  alto  ed 
indietro  perdendosi  nella  muccosa  della  guancia;  l’altro  estremo  e  diretto  obli- 
quamente  all’  indietro  ed  in  alto,  intersecando  i  gioghi  alveolari  del  canino  e  dei 
premolari  e  continuandosi  sulla  gengiva  di  questi  con  una  ripiegatura  mucosa, 
sulla  quale  ritornero  in  appresso.  Nello  spessore  della  piega  inferiore,  verso  la 
base,  sta  un  fascio  muscolare  appartenente  al  buccinatore. 

Nell’ individuo  giovane  la  piega  lia  dimensioni  molto  minori,  essendo  le  tasche 
ancora  poco  sviluppate  :  essa  e  inoltre  disposta  in  direzione  pressoche  verticale 
e  puo  subire  qualche  lieve  spostaniento  ventrale  o  dorsale  nei  suoi  rapporti  con 
i  gioghi  alveolari. 

La  piega  superiore  anteriore  e  meno  sviluppata  della  inferiore  e  disposta 
quasi  verticalmente;  presenta  una  superflcie  anteriore,  una  posteriore,  una  base 
aderente  al  fondo  del  solco,  un  margine  libero  falcato  e  rivolto  in  basso,  un 
estremo  antero-laterale  inserito  alia  guancia  vicino  alle  commessure  labiali,  un 
estremo  postero-mediale  in  rapporto  con  la  gengiva  nell’  intervallo  tra  i  soliti 
gioghi  alveolari,  tendendo  pero  a  spostarsi  dorsalmente,  data  l’  obliquita  di  essi. 

Di  una  piega  laterale  posteriore  trovai  traccia  in  un  esemplare,  di  M.  cyno- 
molgus ;  essa  era  in  rapporto  con  il  giogo  del  secondo  premolare;  esisteva  in 
pari  tempo  la  piega  laterale  anteriore. 

II  frenulo  superiore  e  bene  manifesto;  1’ inferiore  e  meno  sviluppato  e  qualche 
volta  fa  difetto.  In  nessuno  degli  individui  da  me  esaminati  trovai  pieghe  para- 
frenulari. 

La  tasca  guanciale  comunica  con  la  rimanente  cavita  delle  guancie  per  mezzo 
d’  un  largo  orificio.  Questo  e  limitato  ventralmente  dal  margine  libero  della  piega 
laterale  inferiore;  medialmente,  nell’ individuo  adulto,  da  quel  rilievo  della  muc¬ 
cosa  gengivale  con  cui  si  continua  1’  estremo  interno  della  piega  inferiore ; 
questo  rilievo  decorre  dall’avanti  all’ indietro  parallelamente  alle  arcate  den- 
tarie  ed  a  pochi  millimetri  dai  collet ti.  A  livello  degli  ultimi  molari  il  rilievo 
si  continua  con  un’altra  piega,  la  quale  limita  dorsalmente  1’ orificio  della  tasca; 
questa  piega  si  reca  all’  esterno,  scorrendo  sulla  porzione  inferiore  del  muscolo 
massetere  e  si  perde  poi  anteriormente  nella  muccosa  della  guancia. 

L’  ampiezza  della  tasca  varia  non  solo  da  specie  a  specie,  ma  a  seconda  dello 
stato  di  vacuita  o  di  ripienezza.  Mentre  nel  primo  caso  la  tasca  non  sorpassa 
di  solito  in  basso  il  livello  del  margine  inferiore  della  mandibola,  spingendosi 
ventralmente  al  di  sotto  della  piega  laterale  inferiore,  dorsalmente  sotto  1'  estremo 
inferiore  del  massetere,  alio  stato  di  distensione,  puo  giungere  sino  a  poca  di¬ 
stanza  dalle  clavicole. 
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11  condotto  parotideo  si  apre  nel  cinocefalo  di  contro  all’intervallo  tra  secondo 
c  torzo  molare  superiore;  nel  macacco  l’apertura  6  un  poco  spostata  ventralmente. 

Nella  specie  mnana,  fondandomi  sullo  proccdenti  ricerche,  ho  stabilito  la  pre- 
senza  di  tutte  c  tee  le  pieghe  laterali  riscontrate  nella  serie  filogenetica  (tav.  10 
lig.  2  e  3). 

La  inserzione  alia  parete  esterna  del  vestibolo  corrisponde,  per  le  due  prime 
pieghe,  al  tratto  vicino  alle  commessure  labiali ;  per  la  laterale  posteriore  sempre 
alia  guancia.  L’  inserzione  alia  parete  interna,  mancando  i  diastemi,  ha  luogo, 
come  negli  altri  primati,  sulla  muccosa  gengivale  anteriore.  La  piega  inferiore  e  la 
superiore  anteriore  corrispondono,  come  di  solito,  all’intervallo  tra  i  gioghi  alveolari 
del  canino  e  del  primo  premolare,  ma  possono  subire  leggieri  spostamenti,  spe- 
cialmente  all’  innanzi,  sino  in  corrispondenza  del  giogo  del  canino.  La  piega  late¬ 
rale  posteriore  ha  rapporti  meno  fissi  con  la  gengiva,  pur  rimanendo  sempre, 
come  nei  carnivori,  in  rapporto  con  i  premolari;  di  solito  corrisponde  all’  inter¬ 
vals  tra  i  gioghi  dei  due  premolari. 

Scostando  delicatamente  all’ innanzi  e  all’esterno  le  commessure  delle  labbra 
dalle  arcate  alveolo-dentarie,  osserviamo  le  pieghe  laterali  in  forma  di  solleva- 
menti  ristretti  della  muccosa  del  solco,  dirette  dall’avanti  all’ indietro  e  dall’e- 
sterno  all’  interno.  Presentano  una  forma  prismatico-triangolare :  una  faccia  e  ri- 
volta  all’ interno,  all’ innanzi  e  un  po’  verso  i  colletti  dentari;  un’altra  e  diretta 
all’esterno,  dorsalmente  e  un  po’  verso  gli  stessi  colletti;  ambedue  sono  concave 
e  si  continuano  ventralmente,  dorsalmente  e  in  corrispondenza  del  fondo  del  solco 
con  la  muccosa  vestibolare;  la  terza  faccia  e  confusa  con  il  fondo  del  solco. 

Dei  tre  spigoli  l’uno,  ad  angolo  diedro  molto  acuto,  costituisce  il  margine  li- 
bero  della  piega  ed  e  falcato  con  la  concavita  rivolta  verso  la  linea  di  contatto 
delle  arcate  dentarie ;  gli  altri  due  spigoli  corrispondono,  medialmente  e  lateral- 
mente,  al  tratto  nel  quale  avviene  la  fusione  tra  le  superficie  libere  delle  pieghe 
e  la  muccosa  dei  solchi  vestibolari. 

Le  due  basi  del  prisma  corrispondono  alle  due  pareli  del  vestibolo  nelle  sedi 
prima  ricordate. 

Gome  varieta  nella  forma,  a  differenza  del  Dzierzawski,  non  ho  trovato  che 
rare  deviazioni  dal  tipo  descritto,  e  queste  si  compendiano  in  uno  sdoppiamento 
del  margine  libero,  interessante  solo  per  piccolissimo  tratto  lo  spessore  della  piega. 
Tale  disposizione  non  ho  pero  mai  riscontrata  nella  laterale  posteriore. 

Il  grado  di  sviluppo  delle  pieghe  e  molto  variabile.  Lo  spessore  di  esse  supera 
di  rado  quello  normale  del  frenulo  superiore;  l’altezza  a  cui  arriva  il  margine 
libero  rispetto  al  fondo  del  solco  varia  entro  limiti  abbastanza  estesi,  cioe  dai  3-5 
agli  8-10  mm. 

Di  tutte  le  pieghe.  la  superiore  anteriore  e  piu  spesso  la  meglio  sviluppata ; 
la  laterale  posteriore  raggiunge  di  rado  dimensioni  notevoli. 
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Le  pieghe  rappresentano  semplici  duplicature  della  muccosa  e  della  sottomuc- 
cosa  la  quale  apparisce  piuttosto  lassa.  Non  ho  mai  veduto  i  fasci  muscolari  vicini 
spingersi  nello  spessore  delle  pieghe,  ma  sempre  arrestarsi  a  qualche,  millimetre) 
dalla  porzione  aderente  di  queste;  cio  a  difFerenza  di  quanto  osservo  il  Dzierzawski 
per  le  fibre  del  muscolo  canine  rispetto  alia  piega  del  solco  superiore. 

Circa  alia  frequenza  delle  pieghe,  gib  accennai  come  il  Dzierzawski  le  avesse 
considerate  normali.  Fatte  pure  le  debite  riserve  per  le  eventuali  variazioni  etni- 
clie,  giudico  troppo  ardita  l’asserzione  del  chirurgo  polacco;  in  buon  numero  di 
individui  infatti  neppure  con  forti  trazioni  sul  labbro  si  riesce  a  produrre  un  ap- 
prezzabile  sollevamento  della  muccosa,  in  altri  si  riesce  solo  con  questo  artificio : 
io  credo  tuttavia  che,  trattandosi  di  una  formazione  rudimentale,  sia  partito  mi- 
gliore  il  limitarci  a  considerare  i  casi  in  cui  le  pieghe  appariscono  evidenti,  seb- 
bene  piu  o  meno  sviluppate,  in  seguito  ad  un  semplice  scostamento  delle  commes- 
sure  labiali  dalle  arcate  dentarie,  senza  che  la  trazione  esercitata  sia  troppo  forte. 

Ho  trovato  le  pieghe  inferiori,  ricercate  secondo  i  criteri  ora  esposti,  nel  21  %, 
degli  individui;  le  pieghe  superiori  piu  frequentemente :  l’anteriore  nel  40  %>  e 
in  circa  una  meta  dei  casi  accompagnata  dalla  posteriore:  la  posteriore  nel  9,5  °/o 
senza  la  anteriore. 

Dati  pero  i  criteri  usati  in  queste  ricerche,  si  comprendc  come  il  valore  di 
tali  statistiche  non  possa  essere  preso  in  forma  assoluta. 

Il  frenulo  superiore  e  quasi  sempre  bene  sviluppato  ed  in  grado  maggiore  delle 
pieghe,  alle  quali  rassomiglia  nei  caratteri  generali.  Il  margine  libero  e  pero  tal- 
volta  ingrossato  ed  in  un  quarto  circa  dei  casi  porta,  come  osservo  il  Gillet  (1), 
delle  minime  appendici  polipiformi.  In  casi  molto  rari  il  margine  libero  del  fre¬ 
nulo  fu  veduto  dal  Gillet  sdoppiato. 

Nel  bambino  il  frenulo  e  relativamente  piu  sviluppato:  s’ ingrossa  in  corri- 
spondenza  delle  parti  aderenti,  e  posterionnente  sorpassa  in  forma  di  leggero  ri- 
lievo  la  cresta  gengivale  continuandosi  con  il  rafe  palatino. 

Lateralmente  al  frenulo  superiore  e  presso  all’ intervallo  tra  la  gengiva  del 
primo  e  quella  del  secondo  incisivo  comparisce  in  un  decimo  circa  dei  casi  una 
piega  parafrenulare  per  lato.  E’  meno  rilevata  del  frenulo  ed  in  direzione  ora 
sagittale,  ora  un  po’  convergente  all’  innanzi,  ora  all’ indietro. 

Il  frenulo  labiale  inferiore  e  sempre  meno  sviluppato  del  superiore  e  qualche 
volta,  specialmente  nell’adulto,  manca-  Lo  Zuckerkandl  (2)  passa  sotto  silenzio  que- 
sta  formazione.  In  alcuni  casi  lateralmente  al  detto  frenulo  compariscono  esili  pie¬ 
ghe  parafrenulari  in  numero  vario;  esse  possono  riscontrarsi  pur  mancando  quello. 


(1)  Gillet  H.  P articular ites  anatomiques  die  frein  de  la  llivre  superieure;  in:  Annales  de 
la  Polyclinique  de  Paris  (Estratto),  Janvier  1S92. 

(2)  Zuckerkandl  E.  Anatomie  der  Mundliohle  mit  besonderer  Beriicitsichtigung  der  Zaline ; 
pag\  19,  Wien  1891. 
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CONCLUSION!. 

II  vestibolo  orale  e  quasi  sempre  suddiviso  dall q  pieghe  laterali  in  tre  cavita 
secondar.ie,  1’  una  impari  e  mediana,  cavita  labiate,  le  altre  pari  e  latero-posteriori, 
cavita  guanciali. 

Le  pieghe  laterali  si  presentano  come  sollevamenti  della  muccosa,  i  quali  in- 
terrompono  i  solchi  vestibolari  collegando  una  parete  del  vestibolo  con  l’altra. 

Le  pieghe  del  solco  inferiore  sono  in  numero  di  due,  una  per  lato ;  nel  solco 
superiore  sono  due  paia  di  pieghe,  1’  uno  anteriore,  1’  altro  posteriore.  Le  pieghe 
superiori  solo  in  poche  specie  compariscono  insieme ;  per  lo  piii  esistono  o  le  an- 
teriori  o  le  posteriori  soltanto. 

Le  pieghe  inferiori  e  le  superiori  anteriori  sono  lateralmente  in  rapporto  con 
il  labbro  o  con  la  guancia,  a  seconda  dell’  ampiezza  della  rima  orale ;  medialmente 
corrispondono  alia  gengiva  nell’  intervallo  tra  incisivi  o  canino,  se  esiste,  e  pre- 
molari.  Le  pieghe  superiori  posteriori,  in  rapporto  quasi  sempre  con  la  guancia, 
corrispondono  ai  premolari  o  tutt’  al  piu  all’  estremo  anteriore  della  corona  dei 
molari. 

La  piega  inferiore  e  nella  serie  filogenetica  la  piu  costante ;  la  riscontrai  nei 
Poefagi,  Perissodattili,  Artiodattili ,  Roditori,  Carnivori,  in  qualche  Insettivoro 
e  nei  Primati.  In  altri  Insetlivori  e  in  qualche  Chirottero,  all’  incirca  nella  sede 
delle  pieghe,  sono  dei  semplici  rilievi  della  muccosa,  i  quali  non  interrompono  che 
in  modo  parziale  la  continuita  dei  solchi  vestibolari. 

Trovai  la  piega  superiore  anteriore  nei  Poefagi,  Perissodattili,  Artiodattili, 
Roditori  e  Primati. 

Yidi  la  piega  superiore  posteriore  nei  Poefagi,  nei  Carnivori,  e  in  alcuni  Pri¬ 
mati,  tra  i  quali  1’ uomo. 

Nella  specie  umana  le  tre  pieghe  si  presentano  come  varieta ;  compariscono 
ora  associate  in  uno  stesso  individuo,  ora,  e  piu  spesso,  separatamente. 

Lateralmente  ai  frenuli  labiali  si  presentano  spesso  in  alcune  specie,  e  parti- 
colarmente  nei  carnivori,  le  pieghe  para frenulari.  Quelle  del  solco  superiore  sono 
pin  sviluppate ;  queste  nella  specie  umana  compariscono  come  varieta  in  numero 
di  due,  una  per  lato,  in  rapporto  con  1’  intervallo  tra  il  giogo  alveolare  del  primo 
e  quello  del  secondo  incisivo  superiore. 
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Sullo  sviluppo  del  vestibolo  orale  non  ho  trovato  lavori  speciali,  ma  solo  no- 
tizie  sparse  tra  risultati  di  ricerche  fatte  su  argomenti  affini. 

II  Waldeyer  (1),  1’  Hertz  (2)  ed  il  Kollmann  (3)  osservarono  che  lo  spazio  tra 
il  labbro  e  1’  areata  alveolare  e  dapprima  riempito  da  elementi  epiteliali  e  che 
questi  poi,  yenendo  a  poco  a  poco  eliminati,  lasciano  libero  il  solco  vestibolare. 

Il  Dursy  (4)  vide  che  il  processo  alveolare  dei  molari  e  nell’  inizio  separato 
dal  futuro  vestibolo  orale  per  mezzo  di  un  avvallamento,  che  egli  chiamo  falso 
solco  dentario  ( falsche  ZalmfurcTie).  Descrisse  poi,  con  il  nome  di  vestibolo  orale 
primitivo,  lo  spazio  che  rimane  tra  il  cercine  palatino  e  la  parete  della  bocca. 

Il  Pouchet  e  lo  Ghabry  (5)  studiarono  lo  sviluppo  del  vestibolo  principalmente 
nella  pecora,  incominciando  le  indagini  dall’ embrione  di  40  mm.  Essi  osservarono 
in  corrispondenza  degli  incisivi  P  inspessimento  epiteliale  (mar  plongeant )  che  si 
approfondisce  sempre  piu  nel  mesoderma ;  notarono  che  nello  stadio  di  140  mm. 
compare  una  fessura  sulla  porzione  superficiale  dell’ inspessimento  inferiore,  la 
qual  fessura  nello  stadio  di  180  mm.  ha  gia  completamente  separato  il  labbro  dal- 
P  areata  mandibolare,  mentre  P  inspessimento  superiore  e  ancora  integro.  Osser¬ 
varono  poi  che  mentre  in  taluna  specie,  come  la  pecora,  dal  «  mur  plongeant  » 
traggono  origine  tanto  P  epitelio  che  riempie  il  futuro  solco  labio-gengivale,  quanto 
la  lamina  dentaria.  in  altre  invece  questa  lamina,  si  origina  direttamente  dalP  epi¬ 
telio  orale  dorsalmente  al  «  mur  plongeant  »  al  quale  rimane  per  tal  modo  il  solo 
compito  della  formazione  dei  solchi  labio-gengivali  ( mur  labio-gengival). 

Nella  regione  dei  molari  notarono  che  P  inspessimento  epiteliale^  sporgente 
alia  superficie  dei  cercini  nella  sede  delle  future  gengive  (mur  saillant),  e  sepa¬ 
rato  dalla  guancia  per  mezzo  dei  solchi  perigengivali. 


(1)  Waldeyer  W.  Vntersuchungen  iiler  die  Entwichlmg  der  Zdhne.  Konigsberger  med.  Jahr- 
biicher,  IV  Bd.,  pag.  236  e  seg.,  1864.  —  Zeitschr.  fur  rat.  Med.  XXIV  13d.,  pag.  169  e  seg.,  1865. 

(2)  Hertz  H.  Vntersuchungen  iiber  den  feineren  Bau  und  die  En  twiddling  der  Zahne;  in: 
Virchow’ s  Archiv  fur  path.  Anat.  Phys.  und  fiir  klin.  Med.  XXXVII,  Bd.,  pag.  272  e  seg.,  1866. 

(3)  Koli.mann  J.  En  twiddling  der  Milch  -  und  Ersatzzdhne  beim  Menschen.  Zeitschr.  fiir 
wiss.  Zool.  XX  Bd.,  pag.  145  e  seg.  -  1870. 

(4)  Dursy  E.  Zur  Ei itwic It l u ngsgesc li ic hie  des  Kopfcs  des  Menschen  und  der  hbheren  Wirbel- 
thiere ,  pag.  217  e  seg.,  Tubingen,  I860. 

(5)  Pouchet  G.  et  Chabry  L.  (Contribution  a  Vodontologie  des  mammi feres;  in:  Journ.  Anat. 
Phys.  norm,  et  path,  etc.,  20.  Annee,  pag.  149  e  seg.  -  1884. 
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Finalmente  a  livello  delle  barre,  vale  a  dire  nella  regione  delle  pieglie  late- 
rali,  videro  1’  inspessimento  in  parte  sporgente,  in  parte  penetrante  nello  spessore 
dei  tessuti. 

L’  His  (1)  neir  embrione  umano  accenno  ad  un  solco,  dapprima  superfleiale, 
poi  profondo,  che  divide  la  porzione  labiale  dalla  mascellare  del  cercine. 

II  Ghievitz  (2),  nello  studiare  lo  sviluppo  delle  ghiandole  salivari,  osservo 
che  nei  primi  stadi  le  pared  superiore  ed  inferiore  del  cavo  orale  si  riuniscono 
di  lato  formando  uno  stretto  solco,  in  corrispondenza  del  quale  si  sviluppa  la  ghian- 
dola  parotide;  questo  solco  diventa  gradataraente  meno  profondo  e  si  sposta  in 
alto  dirimpetto  al  processo  alveolare  superiore. 

II  Mayo  (3)  ricercando  germi  di  incisivi  e  canini  nella  mascella  superiore 
della  pecora,  giunse,  per  quanto  concerne  il  solco  labio-gengivale,  alle  conclu- 
sioni  degli  Autori  precedenti. 

II  Rose  (4),  studiando  embrioni  umani,  osservo  che  in  quello  di  15  mm.  1’ in¬ 
spessimento  epiteliale  e  un  po’  approfondato  nel  mesoderma ;  noto  poi  nell’ em¬ 
brione  di  17  mm.  un  superfleiale  solco  ectodermico,  e  in  istadi  successivi  di  25 
e  40  mm.  la  divisione  del  margine  profondo  dell’  inspessimento  in  una  lamina  an- 
teriore  o  lembo  del  solco  labiale  ( Lippenfurclienlciste )  ed  in  una  dorsale  o  lembo 
dcnlario  ( Zahnleiste )  propriamente  detto.  II  vestibolo  orale  si  forma  per  un  pro¬ 
gressive  approfondamento  del  solco  ectodermico. 

II  Leche  (5)  vide  nel  riccio  il  solco  labiale  ed  i  denti  svilupparsi  da  germi 
separati  sin  dall'  inizio.  Riconobbe  nello  sviluppo  del  vestibolo  orale  tre  stadi, 
vale  a  dire  :  la  comparsa  di  un  solco  ;  1’  approfondamento  ed  il  riempimento  di  que¬ 
sto  con  cellule  epiteliali;  finalmente  il  riassorbimento  di  queste  nel  tratto  di  mezzo. 

L’ Hoffmann  (6)  esegui  le  ricerche  in  embrioni  di  pecora,  cominciando  da 
quello  di  55  mm.  misurati  dalla  punta  del  muso  alia  radice  della  coda.  Confermo 
parecchie  osservazioni  di  Autori  precedenti  dissentendo  dal  Pouchet  e  dallo  Cha- 
bry  circa  all’  origine  del  lembo  dentario.  Attribui  la  fonnazione  del  solco  vestibo- 


(1)  His  W.  Anatomie  menschlicher  Embryonen.  III.  Zur  GeschicJite  der  Organe;  pag\  38,  Leip¬ 
zig,  1885. 

(2)  Chievitz  J.  H.  Beitrdge  zur  Entm'chelungsgeschichte  der  Speicheldriisen;  in:  Archiv  fiir 
Anat.  und  Phys ,  Anat.  Abth.,  V  und  VI  Heft-,  pag.  401  e  seg.  Jalirg.  1885. 

(3)  Mayo.  The  superior  incisors  and  canine  teeth  of  sheep;  in:  Bull.  Mus.  comp.  Zool.  of 
Harvard  College,  1888. 

(4)  Rose  C.  TJeher  die  Entwiclilunq  der  Zahne  des  Menschen;  in:  Archiv.  fur  mikr.  Anato¬ 
mie.  38  Bd  ,  pag.  447  e  seg.  -  1891. 

(5)  Leche  W.  Studien  iiber  die  Entwichlung  des  Zahnsystems  bei  den  Saugethieren;  in:  Mor- 
phol.  Jahrbuch,  19  Bd.,  pag.  502  e  seg- ,  1893. 

(6)  Hoffmann  A.  Ueber  die  Entnichlung  des  Kronencementes  an  den  Bachenzc'ihnen  der  Wie- 
derhduer  mit  Beriichsichtigung  der  Zahnentwichlung  im  Allgenieinen.  Zeitschr.  fiir  wiss.  Zool.,  58 
Bd.,  pag.  566  e  seg.,  1894. 
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lare  in  corrispondenza  dei  molari  alia  caduta  degli  strati  superficiali  del  «  lembo 
del  solco  labiale  e  guanciale  ».  Considero  V  inspessimento  ectodermico  nel  tratto 
mediano  del  cercine  superiore  come  un  lembo  dentario  ed  ammise  che  un  vero 
lembo  del  solco  labiale  comparisca  solo  allorche  il  dentario  e  destinato  alio  sviluppo 
dei  denti,  il  che  non  avviene  in  corrispondenza  della  sede  accennata. 

11  Neustatter  (1),  trattando  lo  sviluppo  del  margine  labiale,  esamino  alcuni 
embrioni  di  pecora  e,  senza  ricordare  i  precedenti  lavori,  ripete  in  succinto  le 
osservazioni  del  Pouchet  e  dello  Ghabry. 

Passati  cosi  in  rassegna  i  lavori  concernenti  lo  sviluppo  del  vestibolo  orale, 
vengo  ad  esporre  i  risultati  delle  mie  ricerche  intorno  alia  genesi  delle  pieghe 
laterali. 

Feci  le  indagini  negli  embrioni  di  pecora,  incominciando  da  stadi  molto  gio- 
vani;  estesi  poi  le  osservazioni  in  altre  specie,  cioe  nel  maiale,  nel  coniglio, 
nella  cavia  e  nell’  uomo. 

Misi  in  serie  sagittali  la  meta  sinistra  del  capo,  giungendo  sino  alia  sezione 
sulla  linea  mediana,  ed  in  serie  frontali  la  meta  destra. 

Misurai  le  lunghezze  dal  vertice  del  capo  alia  radice  della  coda. 

Nell’  embrione  di  pecora  di  11  mm.  i  cercini  labio-mascellari,  per  il  salda- 
mento  pressoche  completo  dei  processi  globulari  con  i  mascellari  superiori,  ap- 
pariscono  gia  costituiti,  e  si  presentano,  come  e  noto,  in  forma  di  due  archi  a 
superficie  convessa,  saldati  insieme  nelle  porzioni  laterali  per  mezzo  del  loro 
margine  periferico.  In  questo  stadio  appunto,  nelle  parti  laterali  del  tratto  libero 
dei  cercini,  ove  piu  tardi  si  svilupperanno  le  pieghe,  si  osservano  le  prime  mo- 
dificazioni  che  iniziano  lo  sviluppo  dei  denti  e  del  vestibolo.  Mentre  infatti  verso 
la  linea  mediana  i  cercini  sono  ancora  regolari  nella  loro  porzione  mesodermica 
e  solo  si  osserva  1’  inspessimento  epiteliale,  in  corrispondenza  della  sede  delle 
pieghe  si  nota  nel  cercine  superiore  l’inspessimento  gia  infossato  nel  mesoderma 
e  scavato  alia  superficie  libera  da  un  leggero  solco.  Inferiormente  v’ha  il  solo  in¬ 
spessimento. 

Nello  stadio  di  15  mm.  anche  inferiormente,  nella  regione  delle  pieghe  s’  e 
stabilito  il  solco,  mentre  sulla  linea  mediana  esiste  solo  1’  inspessimento.  In  cor¬ 
rispondenza  del  futuro  cavo  guanciale,  che  si  presenta  come  una  fessura  in  di- 
rezione  transversa,  s’  inizia  appena  il  sollevamento  epiteliale,  il  quale  giace  pero, 
come  e  noto,  nella  meta  interna  dei  cercini,  ove  piu  tardi  si  svilupperanno  i  pro¬ 
cessi  alveolari. 


(1)  Neustaetter  O.  Ueber  den  Lippensaum  beirn  Menschen,  seine  Ban,  seine  Entwichelung 
und  seine  JBedeutung.  lnaug\  Dissert.,  pag.  17  e  seg.,  Jena  1894. 
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Nell’  erabrione  di  20  e  25  mm.  si  nola  che  il  solco  mesodermico  nella  sede 
delle  pieghe  s’  e  alquanto  allargato  senza  appro fondarsi ;  il  margine  interno  di 
esso,  da  cui  si  sviluppera  piu  tarjdi  il  Iratto  di  processo  alveolare  coiTispondente 
alia  barra,  apparisce  sollevato  e  ricoperto  dalF  ispessimento  epiteliale;  il  margine 
esterno  corrisponde  alia  futura  parete  omonima  del  vestibolo;  la  porzione  che 
sta  tra  F  un  margine  e  F  altro  rappresenta  il  vero  substrato  di  sviluppo  delle  pie- 
ghe  laterali.  Nella  sede  del  futuro  cavo  labiale  F  epitelio  inspessito  s’  e  affondato 
nel  mesoderma;  sulla  superficie  libera  di  esso  e  comparso  pure  un  solco,  e  dalla 
superficie  dorsale  dell’  inspessimento  inferiore  e  sorta  la  lamina  dentaria  propria- 
mente  detta.  Nel  cavo  guanciale  la  fessura  s’ 6  alquanto  ampliata:  F  angolo  die- 
dro,  secondo  il  quale  si  incontravano  lateralmente  le  due  meta  esterne  dei  cercini, 
ha  aumentato  la  sua  apertura;  tra  queste  e  le  meta  interne,  che  eominciano  a 
sollevarsi,  s’  e  stabilito  prima  inferiormente,  poi  superiormente,  un  solco,  il  falso 
solco  dentario  del  Dursy. 

In  istadi  ulteriori  (34-128  mm.)  si  osservano  in  modo  sempre  piu  manifesto 
le  differenze  di  sviluppo  tra  i  vari  segmenti  dei  cercini.  Nella  sede  occupata  poi 
dal  cavo  labiale,  F  inspessimento  ectodermico  seguita  ad  approfondarsi  nel  me¬ 
soderma,  mentre  alia  superficie  libera  di  esso  scompare  temporaneamente  il  solco, 
prima  nelle  parti  laterali  (40  e  46  mm.),  poi  sulla  linea  mediana  (62  mm.);  nel 
cavo  guanciale  le  due  meta  esterne  dei  cercini  si  fondono  in  un’  unica  parete 
laterale,  mentre  si  accentuano  i  solchi  che  le  separano  dalle  meta  interne  le 
quali  intanto  si  sviluppano  ulteriormente  in  altezza.  Yediamo  cosi  come,  tanto 
nelF  uno  quanto  nell’  altro  segmento,  aumenti  sempre  piu  il  dislivello  tra  i  mar- 
gini  del  cercine  ed  il  tratto  mesodermico  compreso  tra  questi.  Nel  segmento  oc- 
cupato  dalle  pieghe  tali  differenze  di  livello  sono  invece  assai  lievi;  qui  infatti 
il  processo  alveolare,  in  paragone  con  quello  del  segmento  guanciale,  e  meno 
sviluppato  in  altezza;  il  tratto  corrispondente  alle  pieghe,  confrontato  con  il  fondo 
del  solco  mesodermico  degli  altri  segmenti  del  cercine,  apparisce  molto  piu  solle¬ 
vato;  il  margine  esterno  invece,  particolarmente  nel  cercine  superiore,  si  pre- 
senta  in  forma  di  rilievo  ed  e  ricoperto,  non  altrimenti  che  la  sede  delle  pieghe 
e  della  futura  barra,  da  epitelio  inspessito.  In  sezioni  piu  dorsali  i  due  margini 
esterni,  superiore  ed  inferiore,  sono  fusi  insieme. 

Per  ben  comprendere  la  genesi  delle  pieghe  giova  ricordare  come  F  appro- 
fondamento  del  solco  mesodermico  del  cavo  labiale  non  sia  gia  negli  stadi  ulte¬ 
riori  la  conseguenza  di  una  riduzione  di  tessuto  mesodermico,  bensi  di  un  mag- 
giore  accrescimento  dei  margini  anteriore  e  posteriore  del  cercine  in  paragone 
con  il  tratto  compreso  tra  questi.  Conseguenza  di  cio  e  il  fatto  che  nella  sede 
dove  si  sviluppano  le  pieghe  laterali,  il  mesoderma  debba  subiro  un  processo  di 
accrescimento  piu  attivo  che  in  corrispondenza  del  solco  mesodermico  nel  cavo 
labiale.  Se  poi  osserviamo  come  nel  segmento  guanciale  l’aumento  in  altezza  del 
processo  alveolare  contribuisca  all’  accentuazione  del  solco  che  separa  questo  dalla 
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parete  esterna,  comprendiamo  altresi  come  nel  segmento  corrispondente  alle 
pieghe,  dove  il  processo  alveolare  e  poco  sollevato,  manchi  uno  dei  coeflicienti 
principali  che  determinano  1’  approfondamento  del  solco;  questo  infatti  non  si 
produce,  ed  al  suo  posto  compariscono  le  pieghe  laterali. 

Anclie  negli  stadi  ulteriori,  allorche  con  la  caduta  degli  element!  del  lembo 
epiteliale  s’  e  definitivamente  constituito  il  cavo  labiale,  e  la  cavita  delle  guancie 
ha  assunto  la  forma  di  fessura  verticale  com’ e  nell’adulto,  nel  tratto  intermedio 
alle  due  cavita  1’  inspessimento  epiteliale  e  scomparso,  ma  il  mesoderma  conserva 
costantemente  i  caratteri  che  aveva  negli  stadi  precedent. 

Ho  notato  il  primo  accenno  ai  frenuli  labiali  nel  feto  di  pecora  di  350  mm.; 

l’abbozzo  delle  ghiandole  labiali  e  buccali  nello  stadio  di  62  mm.  e  quello  della 

parotide  nell’ embrione  di  15  mm. 

Nel  maiale,  nel  coniglio  e  nella  cavia  la  genesi  delle  pieghe  corrisponde  a 
quella  descritta  nella  pecora. 

Nella  specie  umana  ho  osservato  un  accenno  alia  piega  laterale  posteriore 
in  un  feto  di  124  mm.;  ho  veduto  traccie  delle  altre  pieghe  laterali  soltanto  in 

feti  al  di  la  del  quinto  mese,  non  pero  in  modo  costante. 


GONGLUSIONE. 


Le  pieghe  laterali  rappresentano  nell1  ontogenesi  un  processo  di  accrescimento 
mesodermico  piu  attivo  di  quello  che  si  svolge  in  corrispondenza  dei  solchi 
vestibolari. 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  10. 


Fig-.  1.  Piega  laterale  inferiore  (che  limita  anteriormente  1’ orificio  della  tasca  buccale)  o 
piega  superiore  anteriore  nel  Macacus  sinicus  giovane. 

Fig.  2.  Pieghe  laterali  inferiori  nell’uomo. 

Fig.  3.  Pieghe  laterali  superiori  anteriori  e  posteriori ;  pieghe  parafrenulari  superiori  nel¬ 
l’uomo. 
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SULI.E 

TERMINAZIONI  NERVOSE  DELLA  MUCOSA  OLFATTIVA 

NEI  MAMMIFERI  ADULTI 

PER  IL 

Dott.  CLAUDIO  DELLA  VALLE 

Aiuto  nell’  Istituto  Anatomico  <ii  Roma 


(Tcivole  11  e  12) 


Dopo  le  ricerche  di  Grassi  e  Castronovo  e  quelle  di  Ramon  y  Gayal  i  quali, 
valendosi  della  reazione  cromoargentica,  poterono  confermare  le  osservazioni  di 
Ehrlich  e  di  Arnstein  fatte  mediante  la  colorazione  al  bleu  di  metilene,  nessuno 
mette  pm  in  dubhio  la  diretta  continuita  delle  fibrille  olfattorie  con  le  cellule 
bipolari  gia  preconizzata  da  Max  Schultze  e  intraveduta  fra  gli  altri  da  Babuchin, 
Cisoff  etc. 

Ma  a  nuove  conclusioni  pervennero  i  due  autori  italiani  nelle  loro  ricerche 
sulla  mucosa  olfattiva  dei  rani  adulti.  Essi  affermarono: 

1.  Glie  le  fibrille  varicose  del  nervo  olfattorio,  giunte  nel  connettivo  della 
mucosa  o  al  limite  fra  questa  e  1’  epitelio,  si  dioulono,  i  rami  di  divisione  quasi 
orizzontali  emettono  nuovi  rami  che  salgono  verticalmente  nell’  epitelio  e  fini- 
scono  nelle  cellule  dell’  odorato.  Non  videro  mai  tracce  di  anastomosi. 

2.  Che  nella  regione  del  meato  medio  esiste  una  particolare  zona  da  loro 
chiamata  zona  limite  (zona  cioe  di  passaggio  fra  la  mucosa  olfattoria  e  la  respi- 
ratoria)  in  cui  vi  e  maggior  copia  di  filamenti  nervosi,  i  quali  si  ramificano  ab 
bondantemente  nella  parte  profonda  e  media  dell’  epitelio  in  rami  orizzontali.  I 
ramuscoli  terminali  di  alcune  di  queste  fibrille,  salgono  verticalmente  fino  a  ra- 
sentare  la  superficie  libera  dell’  epitelio  dove  forse,  ma  non  si  puo  con  certezza 
affermare,  tenninano  liberi  (potrebbero  paragonarsi  alle  ramificazieni  nervose 
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intergemmali  dell’  epitelio  della  lingua).  I  ramuscoli  terminali  di  altre  di  quesle 
fibrille  si  ricongiungono  colie  cellule  olfattorie.  ' 

Tali  conclusioni  non  si  accordarono  con  quelle  di  Ramon  y  Cayal  il  quale, 
pur  ammettendo  la  diretta  continuity  delle  fibrille  con  le  cellule  bipolari,  e  1’ as- 
senza  di  ogni  anastomosi  fra  fibrille  e  fibrille,  trovo  invece  clie  i  filamenti  olfat- 
tori  dal  bulbo  dove  si  originano,  alle  cellule  con  le  quali  si  congiungono,  non  si 
dividono  mai  in  nessun  punto  del  loro  percorso.  Inoltre  egli  non  aveva  rinve- 
nuto  fino  allora,  sia  nel  connettivo  sia.  nell’epitelio  della  mucosa  olfattoria,  fibrille 
ramificate  ne  terminazioni  libere. 

1  tre  citati  autori  si  trovarono  d’  accordo  nel  negare  assolutamente  la  rete 
nervosa  sottoepiteliale  di  Exner  ed  il  plesso  nervoso  che  Ranvier,  valendosi  del 
metodo  al  cloruro  d’  oro,  affermo  esistere  nello  spessore  dell’  epitelio  sopra  lo  strato 
delle  cellule  basali.  A  tale  proposito  pero  non  sara  inutile  ricordare  come,  fin 
dal  1879,  von  Brunn  avesse  gia  notato  non  potersi  parlare  di  una  rete  subepiteliale 
nel  senso  di  Exner  e  nemmeno  di  plesso  intraepiteliale,  non  avendo  mai  potuto  ri- 
scontrare  anastomosi  fra  le  fibrille  ramificantesi  nella  parte  profoncl-a.  delV  epitelio. 

Anche  il  Lustig  in  un  suo  lavoro  sulle  cellule  epiteliali  della  regione  olfatto¬ 
ria  degli  embrioni  parla  di  ramificazione  delle  fibrille  olfattorie. 

Van  Gehuchetn  nel  1890,  prendendo  a  trattare  nel  coniglio  il  medesimo  argo- 
mento,  confermo  in  tutto  le  osservazioni  di  R.  y  Cayal  respingendo  quelle  di 
Grassi  e  Castronovo. 

Anche  von  Brunn  nel  1892  in  un  nuovo  lavoro  sulla  mucosa  dell’  odorato 
nego  ogni  divisione  di  fibrille  olfattorie,  ma  affermo  per  il  primo  di  aver  trovato 
nel  limite  fra  epitelio  olfattorio  e  respiratorio,  fibrille  nervose  pm  grosse  di  quelle 
destinate  alle  cellule  bipolari,  terminanti  liberamente  alia  superficie  esterna  del 
1’  epitelio.  Egli  le  ritenne  appartenere  a  rami  sensitivi  del  trigemino,  e  ne  attri- 
bui  per  errore  la  priorita  della  scoperta  a  Ramon  y  Cayal. 

Lo  studio  delle  terminazioni  nervose  nella  mucosa  offattiva  fu  proseguito  per 
opera  dello  stesso  Cayal  e  di  altri  istologi  ancora,  dei  quali  verro  man  mano  ri- 
cordando  i  principali. 

Von  Lenhossek,  a  proposito  delle  fibrille  libere  di  von  Brunn,  conferman- 
done  la  esistenza,  non  si  esprime  decisamente  snl  loro  significato,  dubita  che  ah- 
biano  a  provenire  dal  trigemino  ed  emette  invece  la  ipotesi  che  possa  trattarsi 
di  prolungamenti  di  cellule  nervose  frammiste  lungo  il  decorso  dei  fasci  del  ner- 
vo  olfattorio. 

Disse,  in  un  primo  lavoro  su  questo  argomento,  partendo  dal  fatto  che  nello 
spessore  dell’ epitelio  respiratorio  si  vedono  fibrille  non  ramificate,  derivanti  da 
rami  che  decorrono  nel  derma  e  tutte  provenienti  dal  trigemino,  giunge  alia  conclu- 
sione  che  le  fibrile  non  ramificate,  che  si  vedono  terminare  liberamente  alia  su¬ 
perficie  dell’ epitelio  olfattorio  e  dell’organo  di  Jacobson,  traggono  la  loro  origine 
dal  trigemino. 
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Ramon  y  Cayal  nel  suo  libro  intitolato  «  Nouvelles  idees  sur  la  structure 
du  systeme  nerveuse  etc.  »,  ammette  le  fibrille  di  von  Brunn,  le  quali  afferma 
di  aver  veduto  per  la  loro  delicatezza,  per  la  loro  direzione,  per  il  loro  aspetto 
varicoso,  simili  in  tutto  a  quelle  olfattive,  e  in  due  casi,  provenire  da  ramifica- 
zioni  di  altre  fibre  piu  grossi  circolanti  nel  derma.  Egli  dubito  potessero  derivare 
dal  trigemino  tanto  piu  che  non  le  rinvenne  mai  ne  in  animali  neonati,  ne  in 
quelli  piu  adulti. 

II  Fusari,  nolle  sue  ricerche  sopra  le  terminazioni  nervose  in  diversi  epiteli, 
pur  ammettendo  di  aver  rinvenuto  talvolta  prolungamenti  basali  di  cellule  vicine, 
giunti  sotto  l’epitelio,  avvicinarsi  l’un  l’altrafino  a  toccarsi,  cosicche  sembra  che 
vadano  a  formare  una  tibia  sola,  dubita,  d’accordo  col  Cayal,  che  i  due  processi 
non  sia?io  che  ciccollati  fra  loro  o  che  V  uno  si  ponga  direttamente  sotto  V  altro 
in  modo  da  togliersi  all'  osservazione. 

Retzius,  trattando  della  mucosa  olfattiva  di  mammiferi  giovanissimi,  sostiene 
che  le  fibrille  destinate  alle  cellule  bipolari  non  si  dividono  ne  si  anastomizzano 
e  in  un  altro  lavoro,  a  proposito  delle  fibrille  di  von  Brunn  nella  mucosa  olfat¬ 
tiva  del  topo,  contrariamente  alle  asserzioni  di  costui  e  d’  accordo  con  Lenhossek 
le  vide  di  spessore  uguali  alle  fibrille  del  nervo  olfattorio,  ma  terminarsi  pero 
con  una  leggiera  varicosita  e  non  con  una  grossa  nodosita  ceme  lo  stesso  von 
Lenkosseh  vuole.  Egli  non  si  pronunzia  atfatto  circa  il  significato  di  esse,  limi- 
tandosi  solo  a  constatarne  1’  esistenza. 

Finalmente  il  Rossi,  nella  mucosa  olfattoria  di  embrioni  di  cavia,  trovo  alcune 
terminazioni  libere  non  ramificate  le  quali  finivano  alia  superficie  libera  di  esso 
con  un  piccolo  bottone  ed  altro  che  fuoriuscendo  e  strisciando  per  un  certo 
tratto  sulla  superficie  stessa,  finivano  anche  esse  poi  con  un  bottoncino  terminale. 

Egli  precisamdo  meglio  1’  ipotesi  di  von  Lenhossek,  le  considera  come  il  pro- 
Inngamento  periferico  di  cellule  che  in  un  dato  momenti  hanno  abbandonata  la  plac- 
ca  olfattiva  per  portarsi  piu  o  meno  lontano  da  essa,  ipotesi  fmo  a  un  certo  punto 
poi  confermata  dalla  scoperta  di  Disse  di  elementi  bipolari  lungo  i  fasci  del  nervo 
olfattorio  di  embrioni  di  polio  in  giovanissimi  stadi. 

Ramon  y  Cayal  nel  suo  trattato  d’ Istologia  edito  nel  1895,  riassume  le  cono- 
scenze  intorno  alle  terminazioni  dei  nervi  nella  •  mucosa  olfattoria  con  le  se- 
guenti  parole:  «  Nuestras  observaciones  sobre  esto  punto  prueban  no  solo  la  con- 
tinuacion  de  una  fibra  de  los  nervios  olfatorios  con  una  celula  bipolar  de  la 
mucosa,  sino  tambien  la  perfecta  unidad  e  indipendencia  de  quilla  durante  todo 
su  itinerario  hasta  el  bulbo  donde  cesa  a  beneficio  de  una  arborizacion  libre. 

Los  redes  y  ramificaciones,  que  algunos  autores  habian  descrito  on  el  tragecto 
intra  o  extraepitelial  de  las  fibrillas  olfatorias,  no  han  podudo  ser  confirmados 
con  los  nuevos  metodos  de  coloracion  ». 

Concludendo  dunque  questa  breve  rassegna  storica,  nessuno  mai  all’  infuori 
di  Grassi  e  di  Castronovo  ha  trovato  che  le  fibrille  del  nervo  olfattorio  si  dividono  nel 
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loro  percorso,  come  nessuno  tranno  i  due  summenzionati  autori  rinvenne  nel- 
1’ epitelio  dell’ odorato  fibrille  ramiflcate. 

Giova  pero  notars  che  a  differenza  di  essi,  tutti  coloro  che  si  occuparono 
di  tale  argomento  basarono  le  loro  osservazioni  o  sopra  embrioni  o  sopra  ani- 
raali  appena  nati,  nei  quali  del  resto  la  reazione  di  Golgi  si  compie  con  assai 
maggiore  facilita. 


* 


*  * 


Gli  animali  che  io  prescelsi  per  le  mie  ricerche  furono  i  cani,  di  eta  non 
minoro  di  un  anno  e  non  maggiore  di  due.  Qualche  osservazione  feci  pure  sopra 
conigli  adulti. 

II  processo  di  colorazdone  fu  quello  rapido  di  Golgi  al  bicromato  d’  argento, 
modificato. 

La  colorazione  al  bleu  di  metilene,  sia  perj  iniezione  vasale,  sia  per  immer- 
sione  con  lissaggio,  consecutivo  del  colore  mediante  il  molibdato  d’  ammonio, 
come  consiglia  Bethe,  non  mi  dette  risultati  molto  soddisfacenti. 

La  reazione  cromo  argentica  fu  da  me  quindi  adottata  costantemente,  seguen- 
done  le  modalita  indicate  da  Grassi  e  Castronovo  nella  loro  pubblicazione  sul- 
T  organo  dell’  odorato  dei  cani  adulti  e  da  Ramon  y  Cayal  per  lo  studio  della  re¬ 
tina. 

I  due  metodi  differiscono  tra  loro  soltanto  nella  durata  del  bagno  osmio- 
bicromico  pur  rimanendo  uguale  il  titolo  della  soluzione  (soluzione  acquosa  di 
bicromato  potassico  al  3  °/0  p.  100  soluzione  acquosa  di  acido  osmico  all’  1  %  P-  30). 
Si  dall’ uno  die  dall’altro,  ottenni  buoni  risultati,  piu  frequenti  e  completi  pero 
dal  metodo  di  Grassi  e  di  Castronovo.  Debbo  notare  tuttavia  che,  mentre  questi 
sostengono  die  i  pezzi  lasciati  in  detta  soluzione  piu  di  otto  giorni  o  meno  di  sei 
non  offrono  vestigia  alcuna  di  reazione,  io  piu  volte  invece  ho  potuto  constatare 
che  dopo  dieci,  dodici  giorni  e  anche  piu,  il  processo  si  compie  lo  stesso.  Il  me¬ 
todo  di  R.  y  Cayal  (immersione  per  soli  tre  giorni  nella  soluzione  osmiobicromica) 
d’  altro  canto  sta  a  provare  che  una  minor  durata  dell’  azione  del  liquido  non 
compromette  1’  esito. 

In  quanto  al  bagno  argentico,  le  soluzioni  adoperate  da  me  furono  quelle  di 
solito  usate  (0,  75  %  -  1  °/0).  La  reazione  avviene  dopo  due  o  tre  giorni,  forse 
anche  prima,  ma  e  bene  tuttavia  attendere  qualche  giorno  di  piu.  Di  un  fatto  pero 
ho  dovuto  convincermi  ed  e  che,  prolungando  troppo  1’ azione  dell’ argento,  i  pre- 
parati  ne  rimangono  profondamente  alterati.  Constato  il  fatto  senza  nulla  opporre 
a  quanto  asserisce  Van  Gehuchten  il  quale  ha  veduto  riuscire  meravigliosamente 
la  reazione  nera  in  pezzi  di  midollo  ombrionario  di  gatto,  dopo  un  soggiorno  di 
sei  mesi  nel  bagno  argentico. 

Non  ebbi  opportunity  di  studiare  gli  effetti  di  una  prolungata  immersione  nel- 
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1’  alcool  a  40°  o  a  70°  dei  pezzi  gia  ridotti  dall’  argento,  elTetti  tanto  temuti  dal 
Kolliker,  giacche  usai,  appena  tratti  dal  bagno,  di  tagliarli  immediatamente  va- 
lendomi  del  microtomo  a  mano. 

Le  sezioni  trattate  prima  per  alcuni  minuti  con  alcool  a  70°  e  poi  con  alcool 
assoluto  il  tempo  necessario  a  disidratarle,  erano  rese  trasparenti  mediante  lo 
xilolo  e  poi  disposte  uel  balsamo  sul  vetrino, 

Un  inconveniente  assai  grave  e  fastidioso  e  il  depositarsi  di  abbondanti  pre- 
cipitati  in  specie  sulla  superfice  libera  dell’  epitelio  e  nello  spessore  di  esso.  L’  in- 
clusione  dei  pezzi  di  mucosa  in  gelatina,  in  agar  agar,  gia  da  altri  consigliata,  a 
nulla  mi  valse  poiche  non  si  formano  pin  precipitati  ma  la  reazione  negli  ele- 
menti  non  avviene  quasi  mai. 

Risultati  alquanto  migliori  ottenni  col  passaggio  graduale  dei  pezzi  da  solu- 
zioni  argentiche  assai  diluite  a  quelle  piu  forti  fino  a  raggiungere  la  soluzione 
all’  1  °/0  .  I  precipitati  con  questo  mezzo  si  depositano  in  quantity  assai  scarsa  e 
sottoforma  di  finissima  granuli  die  non  disturbano  quasi  affatto  1’  osservazione, 
ma'  pur  troppo  la  reazione  avviene  incompleta  o  solo  per  minimi  tratti  del  percorso 
delle  fibrille  nervose  e  per  la  porzione  apicale  delle  cellule  olfattorie  e  di  sostegno. 
Quindi  miglior  consiglio  e  di  passare  i  pezzi  dopo  un  assai  rapido  lavaggio  in 
acqua  distillata,  dalla  soluzione  osinio  bicroinica  a  quella  argentica,  e  per  cio  che 
riguarda  i  precipitati  affldarsi  al  caso. 

La  reazione  in  specie  nell’  estate  avviene  cosi  con  discreta  freqaenza  ed  in 
alcuni  punti,  sfortunatamente  rari,  in  modo  veramente  splendido.  Nell’  inverno  e 
indispensabile  adoperare  la  stufa  alia  temperatura  di  25-30°.  La  luce  conviene 
evitarla. 

Un’  ultima  avvertenza  da  non  trascurare  e  che  i  pezzi,  da  sottoporre  al  pro- 
cesso  cromoargentico,  debbono  essere  di  dimensioni  molto  esigue  (3-4  mm.  al  mas- 
sirno).  In  caso  contrario  la  reazione,  avvenendo,  si  limitera  alle  estremita  del  pre- 
parato  e  per  piccoli  tratti  lasciando  quasi  completamente  incolora  la  parte  media. 

* 

*  * 


Nelle  quattro  figure  delle  annesse  tavole  11  e  12,  ho  voluto  disegnare  ele- 
menti  cellulari  e  fibrille  nervose,  quali  ho  potuto  con  maggior  chiarezza  os- 
scrvare  nei  molteplici  preparati  eseguiti. 

Le  due  prime  figure  concernono  la  mucosa  olfattoria  del  setto  del  cane,  le 
altre  due  quelle  del  meato  medio  dello  stesso  animate. 

La  forma  di  cellula  olfattiva  che  piu  comunemente  si  rinviene  nella  mucosa 
del  setto,  dei  cornetti  e  come  vedremo  anche  in  quella  del  meato  medio,  e  la 
bipolare  ormai  classica,  descritta  da  Max  Schultze  e  da  lui  riconosciuta  quale 
cellula  specifica  dell’  odorato. 

Nella  fig.  I.  7,  ho  rappresentato  appunto  una  di  queste  cellule  completa,  co- 
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stituita  cioe  tli  una  parte  centrale  oval  are,  sporgente  che  contiene  il  nucleo,  si- 
tuata  nello  strato  medio  delTepitelio,  e  di  due  porzioni  piu  sottili  una  esterna  o 
distalo,  r  altra  interna  o  prossimale. 

La  esterna  appare  formata  da  un  cilindro  piuttosto  esile,  in  specie  se  para- 
gonata  alia  corrispondente  porzione  degli  elemeuti  di  sostegno  nella  stessa  figura 
disegnati,  la  interna  e  costituita  in  massima  parte  dal  filamento  nervoso,  il  quale 
pero  qui  non  si  inizia,  come  comunemente  suol  avvenire  in  sitFatte  cellule,  in 
corrispondenza  del  nucleo  ina  da  una  breve  appendice  protoplasmatica  vermiforme 
che  al  nucleo  fa  seguito. 

A  destra  della  cellula  ora  descritta,  e  disegnata  la  porzione  distale  di  un  al- 
tro  elemento  bipolare.  Il  nulceo  posto  piu  in  basso  e  il  filamento  nervoso  non 
sono  stati  rivelati  dalla  reazione.  E  notevole  la  irregolarita  di  questa  porzione 
di  cellula  in  specie  nel  suo  estremo  inferiore  che  appare  assai  sottile  quasi  fibril- 
lare,  mentre  il  suo  estremo  superiore  e  quasi  regolarmente  cilindrico. 

Talora  mi  e  sembrato  di  vedere  qualche  cellula  olfattoria,  provvista  del  suo 
prolungamento  nervoso,  dalla  forma  nettamente  cilindrica  come  viene  descritta 
dal  Grassi,  ma  l’accumularsi  del  precipitato  nello  spessore  dell’  epitelio  non  mi 
permise  di  ritrarne  con  esattezza  i  contorni. 

Tutti  gli  altri  elementi  disegnati  in  questa  figura  debbono  essere  considerati 
per  la  loro  forma  e  per  1’  assenza  di  qualsiasi  rapporto  con  le  fibril le  nervose 
elementi  di  sostegno. 

Il  tipo  caratteristico  di  siffatte  cellule  e  pero  quello  dato  dai  n.  1,  2,  3  dello 
stessa  fig.  I.  Il  terzo  superiore  della  cellula  e  regolarmente  cilindrica  e  contiene 
in  basso  il  nncleo ;  i  due  terzi  inferior!  sono  formati  da  una  specie  di  appendice 
che  scende  perpendicolarmente  fino  a  toccare  il  limite  interno  dell’  epitelio,  dove 
termina  con  estremo  rigonfio  o  accuminato  o  bifido.  Tale  appendice  e  sottile  piu 
o  meno  sinuosa,  ed  ha  contorni  irregolari  per  la  presenza  di  molteplici  spine  piu 
o  meno  pronunciate.  Le  spine,  come  affermo  Babuchin  e  von  Brunn  confermo,  s’in- 
sinuano  a  riempire  gli  interstizi  fra  le  cellule  olfattorie  e  rappresentano  insieme 
col  corpo  cellulare,  nel  quale  appaiono  impresse  le  sporgenze  degli  elementi  specifici 
vicini,  un  vero  stroma  di  sostegno,  come  le  fibre  di  Muller  per  la  retina,  alle 
quali  del  resto  molto  somigliano. 

Le  altre  cellule  riprodotte  in  questa  figura  sono  alquanto  diverse  dalle  gia  de- 
scritte,  in  specie  nella  loro  porzione  appendicale  sfornita  quasi  del  tutto  di  spine 
e  non  cosi  sviluppate  in  lunghezza. 

La  fig.  II  rappresenta  cellule  olfattive  e  fibrille  nervose,  alcune  delle  quali 
decorrenti  nel  derma  della  mucosa.  Gio  che  colpisce  subito  l’attenzione  dell’ os- 
servatore  e  il  comportamento  delle  fibrille,  le  quali  sembra  si  dividano  sia  nel 
loro  percorso  intradermale  sia  nello  spessore  dell’ epitelio.  I  rami  di  divisione, 
che  non  vidi  mai  in  numero  maggiore  di  due,  sono  di  regola  sottili  come  il  ramo 
principale  che  loro  da  origine,  procedono  in  genere  assai  vicini  tra  loro  e  quasi 


Ricerche  suite  terminazioni  nervose  della  mucosa  olfattiva,  ecc. 


187 


paralleli,  in  specie  nel  derma.  Talora  (fig.  II,  2)  s’  incrociano  per  poi  nuovamente 
decorrere  paralleli,  e  come  si  osserva  qui,  le  due  fibrille  si  arrestano  al  limite 
inferiore  dell’ epitelio,  non  essendo  piu  oltre  avvenuta  la  reazione. 

Talvolta  la  divisione  in  due  rami  pare  che  avvenga,  come  lio  piu  sopra  ac- 
cennato,  nello  spessore  dell’ epitelio,  Gosi  nella  fig.  II  n.  3  e  4  in  cui  si  vede  la 
fibrilla,  penetrata  nell’ epitelio,  risolversi  nei  soliti  due  rami,  i  quali  salendo  ver- 
ticalmente,  vanno  a  congiungersi  con  l’estremo  prossimale  di  corrispondenti  cel¬ 
lule  bipolari. 

L’abbondanza  del  pricipitato  non  permette  di  veder  bene  gli  elementi  celln- 
lari:  dal  disegno  potrebbe  sembrare  che  ciascuna  coppia  di  fibrille  terminassero 
in  una  unica  cellula,  e  cio  in  specie  per  il  n.  3.  Ma  non  e  il  caso  di  pronun- 
ciarsi  in  questo  senso,  tanto  piu  che  nel  n.  4  si  tratta  invece  evidentemente  di  due 
cellule  bipolari  assai  vicine  tra  loro  ed  insieme  confuse  dall’accumulo  di  precipitato. 

Oltre  a  fibrille  che  lungo  il  loro  percorso  sembrano  dividersi  nel  modo  de- 
scritto,  molte  altre,  anzi  la  maggior  parte,  io  vidi  procedere  in  tutto  il  loro  tra- 
gitto  indivise. 

Nelle  fig.  Ill  e  IV  ho  rappresentato  elementi  cellulari  e  fibrille  nervose  tratte 
da  preparati  di  mucosa  del  meato  medio. 

Di  un  certo  interesse  e  qui  soprattutto  seguire  i  filamenti  nervosi  nel  derma 
e  nell’  epitelio,  ma  piu  specialmente  in  questo. 

Le  fibrille  spesso  sembra  si  biforchino  nel  derma  come  gia  vedemmo  per  il 
setto,  e  i  due  rami  risultanti,  o  procedono  paralleli  verso  1’  epitelio,  o  legger- 
mente  divaricati.  Non  mi  e  occorso  di  veder  mai  nel  derma  una  divisione  in  mag¬ 
gior  numero  di  rami. 

Nell’  epitelio  i  filamenti  nervosi  decorrono  invece  in  modo  diverso.  Alcuni 
e  sono  i  piu,  dal  derma  giunti  al  limite  fra  esso  e  1’  epitelio,  si  ripiegano  per 
un  tratto  piu  o  meno  lungo  orizzontalmente  e  poi  s’  elevano  con  direzione  verti- 
cale  nello  spessore  di  questo  per  terminarsi  in  una  cellula  bipolare  (fig.  III.  1). 
Altri  fanno  quivi  una  specie  di  spirale,  altri  inline  procedono  diritti  senza  mai 
cambiar  direzione. 

I  numeri  2  e  5  della  stessa  figura  rappresentano  filamenti  nervosi  i  quali, 
raggiunta  una  diversa  altezza,  si  risolvono  in  due  rami  per  terminarsi  in  corri¬ 
spondenti  cellule  bipolari,  delle  quali  in  una  sola  la  reazione  ha  svelato  il  nucleo. 

Interessante  e  pure  la  fig.  Ill  8  dove  i  rami  risultanti  dalla  biforcazione  ter- 
minano  ciascuno  in  una  cellula  bipolare.  Il  ramo  principale,  da  una  cui  grossa 
nodosita,  poco  dopo  il  suo  ingresso  nell’  epitelio,  si  distacca  verticalmente  un  ra- 
muscolo,  ha  un  percorso  tortuoso  e  per  un  certo  tratto  quasi  orizzontale  da  sini¬ 
stra  verso  destra;  poi  cambia  di  nuovo  direzione,  e  sale  anch’  esso  verticalmente 
a  raggiungere  la  cellula  cui  e  destinato. 

Talora,  ma  raramente  pero,  mi  accadde  di  vedere,  come  Grassi  e  Gastronovo 
hanno  descritto  e  come  mostrano  i  n.  6  e  10  della  fig.  Ill,  nei  piani  profondi  del- 
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l’epitelio  del  meato  medio  qualche  esempio  di  fibrille  pin  volte  ramiflcate  in  modo 
da  formare  una  specie  di  arborizzazione ;  non  potei  pero  mai  imbattermi  in  ra- 
mificazioni  cosi  esteso  e  complesse  come  i  due  autori  hanno  descritto. 

La  fig.  IV  12,  mostra  1’ esempio  piu  interessante  e  lipico  di  una  probabile  sud- 
divisione  in  rami  di  una  fibrilla  olfattoria  negli  strati  medi  e  superiori  dell’ epitelio. 
Gome  si  vede  qui,  la  fibrilla,  giunta  dopo  un  percorso  quasi  verticale  a  meta  del- 
1’ epitelio,  pare  che  si  divida  in  due  rami:  il  ramo  di  sinistra  e  quasi  subito  inter- 
rotto  nel  suo  tragitto,  quello  di  destra  ben  presto  si  biforca  a  sua  volta  e  i  due 
rami  procedono  quasi  paralleli  in  alto  verso  la  superficie  libera  dell’ epitelio.  A  un 
certo  punto  del  loro  percorso  pero  ciascuno  di  essi,  quasi  al  medesimo  livello,  si 
biforca  a  sua  volta  in  due  ramoscellii  terminali  i  quali  si  congiungono  con  ogni 
probability  ad  una  corrispondente  cellula  dell’  odorato. 

Delle  quattro  cellule  tuttavia,  il  cumulo  di  abbondante  precipitato  in  quel 
punto  formatosi,  non  permette  di  vedere  cfie  il  contorno  di  un  solo  nucleo.  Il 
resto  non  e  che  un  informe  macchia  di  bicromato  d’  argento.  Dalla  direzione 
della  fibrilla  di  destra  e  de’  suoi  due  rami  di  suddivisione  sembrerebbe  che  duo 
delle  cellule  bipolari  risiedessero  in  un  piano  sottoposto. 

Tutte  le  fibrille  nervose  osser^ate  in  questi  preparati  appaiono  quasi  ugual- 
mente  sottili  e  varicose.  Tuttavia  in  rapporto  alle  varicosita  e  bene  ricordare  quanto 
il  Marenghi  ha  constatato  per  le  fibre  del  nervo  ottico  che  formano  il  secondo  strato 
retinico;  nelle  quali  non  appaiono  varicosita  se  invece  dei  comuni  metodi  di  fissa- 
zione,  si  ricorre  ad  iniezioni  in  vita  di  liquidi  fissatori,  bicromati,  miscela  osmio-bi- 
cromica.  Le  varicosita  dunque  sarebbero  un  prodotto  artificiale;  e  cio  molto  proba- 
bilmente  vale  anche  per  le  fibrille  olfattorie,  come  del  resto  da  molti  autori  e 
stato  supposto  (van  Geliuchten,  Lenliossek,  Max  Schultze,  Disse). 

Terminazioni  uniche  libere  nel  senso  di  fibrille  di  von  Brunn,  non  mi  riusci 
di  vederne.  Per  cio  che  riguarda  i  filainenti  nervosi  disegnati  nella  fig.  Ill  e  di- 
stinti  coi  n.  3,11,  non  potrei  assicurare  se,  piuttosto  che  fibrille  di  von  Brunn, 
non  fossero  filamenti  in  connessione  con  cellule  olfattorie  poste  molto  in  alto, 
quasi  al  limite  superiore  dell’ epitelio  e  non  svelate  dalla  reazione.. 

E  noto  come  nella  mucosa  olfattoria  di  alcuni  mammiferi  (cane,  coniglio, 
gatto  etc.)  esistano  piu  o  meno  numerose  delle  ripiegature  speciali  o  cripte  cui 
prende  parte  in  special  modo  l’epitelio  e  che  furono  da  alcuni  volute  riportare 
probabilmente  a  quelle  fonnazioni  che  Blaue  descrisse  nei  pesci  e  negli  anfibi, 
analoglie  per  il  loro  aspetto  a  bocciuoli  gustativi  e  cui  lo  stesso  Blaue  dette  il 
significato  ed  il  nome  di  bocciuoli  olfattori. 

In  tali  pieglie  pero  sia  la  disposizione  delle  cellule  bipolari  e  di  sostegno, 
sia  il  comportamento  delle  fibrille  del  nervo  ollattorio,  non  differiscono  aff'atto 
dal  resto  della  mucosa.  Quindi  esse  cripte  perdono  ogni  valore  morfologico  e  filo 
genetico  speciale  come  il  Retzius  dimostro  nei  pesci  e  negli  anfibi  distruggondo 
l’asserto  di  Blaue. 
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Nella  fig.  IV  ho  raggruppato  insieme  parecchie  cellule  olfattorie  e  cli  sostegno 
nolle  varie  forme  die  mi  fu  dato  osservare  nella  mucosa  del  meato  medio.  Le 
cellule  olfattorie  sono  in  tutto  simili  a  quelle  del  setto.  La  loro  posizione  e 
la  loro  grandezza  varia.  Alcune  assai  piccole  giacciono  molto  vicino  col  loro 
nucleo  alia  superficie  libera  dell’  epitelio  e  per  la  loro  situazione  e  per  la  loro 
forma  ricordano  le  cellule  che  Suchannek  chiamo  -  a  campana  -  e  sotto  il  cui 
nome,  von  Brunn  comprende  appunto  specialmente  quegli  elementi  bipolari  che 
son  situati  molto  in  alto  nelP  epitelio  ed  analoghi  a  quelli  che  Dogiel  descrisse  ne- 
gli  Ictiopsidi  col  nome  di  zafii  olfattori  [riechzapfen). 

Altre  cellule  bipolari  (fig.  IV,  9,  13,  14)  lianno  il  nucleo  profondamente  ri- 
posto  quasi  a  toccare  il  limite  inferiore  dell’  epitelio. 

Coi  n.  6,  7,  8,  10,  11  ho  rappresentato  cinque  altre  cellule  dell’ odorato  due 
delle  quali  col  loro  prolungamento  nervoso.  Esse  lasciano  tutte  osservare  il  vario 
aspetto  che  puo  assumere  la  porzione  distale  di  tali  elementi,  la  quale  talora 
e  lunghissima,  fino  ad  attraversare  quasi  intera  P  altezza  dell’  epitelio.  Il  calibro 
di.questa  porzione  di  cellule  non  e  uniforme  in  tutti  i  suoi  punti :  talora  e 
piu  considerevole  in  alto  verso  la  superficie  esterna  dell’ epitelio  dove  Pelemento 
puo  terminare  in  forma  di  piccolo  imbuto,  e  piu  sottile  in  basso  verso  il  nucleo; 
tal  altra  al  contrario  il  calibro,  sottile  alia  estremita  superiore,  va  ingrossando 
in  corrispondenza  del  nucleo.  (Le  grosse  nodosiia  che  appaiono  lungo  la  porzione 
distale  degli  elementi  in  parola,  sono  probabilmente  anche  esse  un  prodotto  arti- 
ficiale  dipendente  da  incompleta  fissazione  come  accade,  secondo  il  Marenglii, 
per  le  fibrille  nervose).  Da  una  cellula  bipolare  quindi  a  estremo  distale  grosso,  si 
passa  per  vari  gradi  ad  un’  altra  la  cui  porzione  superiore  e  sottile  quasi  quanto 
una  fibrilla  nervosa. 

Le  cellule  che  nella  medesima  figura  IV  sono  distinte  coi  n.  1,  2,  3,  4  e  5 
nelle  quali  non  ho  potuto  osservare  rapporto  alcuno  con  filamenti  nervosi,  e  che 
s’ allontanano  dalla  forma  diro  cosi  classica  della  cellula  bipolare,  rappresentano, 
come  le  corrispondenti  descritte  nella  fig.  I,  elementi  di  sostegno.  Ma  anche  in 
questi,  di  cui  la  reazione  cromo-argentica  ci  olfre  un  disegno  assai  netto,  noi 
troviamo  la  stessa  varieta  di  forma  notata  nelle  cellule  olfattorie. 

Cosi  dalle  cellule  di  sostegno  disegnate  nella  fig.  I  e  distinte  coi  n.  1,  2,  3 
e  da  cellule  che  a  queste  molto  si  avvicinano  senza  tuttavia  assumerne  la  forma 
tipica,  come  nella  fig.  I  quelle  distinte  coi  n.  4,  5,  6  e  nella  fig.  IV  coi  n.  1,  2, 
passiamo  agli  elementi  ritratti  nella  fig.  IV  e  segnati  coi  n.  3,  4,  5  i  quali  sono 
cosi  diversi,  da  attrarre  subito  Pattenzione  dell’  osservatore.  Non  esistono  spine 
e  la  porzione  distale  va  impicciolendo  cosi  da  prendere  un  altro  aspetto  che  la 
riporta  quasi  alia  corrispondente  parte  di  una  cellula  olfattoria. 

Anche  la  porzione  prossimale  tende  ad  assottigliarsi  ed  e  rappresentata  o  da 
un  grosso  filamento  leggermente  ondulato  e  terminante  in  basso  con  una  specie 
di  nodo  o  bottone,  o  da  un  appendice  piii  corta,  voluminosa  e  ondulata  simile  ad 
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una  coda  di  girino  (fig.  IV  n.  5,  fig.  II  n.  7).  Queste  due  cellule  ricordano  assai 
da  vicino  quella  che  Disse,  nei  suoi  due  lavori  sullo  sviluppo  del  nervo  olfattorio, 
descrive  e  disegna  quali  elementi  bipolari  in  via  di  sviluppo  o  neuroblasti  di  His 
in  via  di  trasformazione. 


Conclusioni 

1. °  -  Ora  quali  deduzioni  trarre  dalle  mie  ricerclie  sopra  la  divisione  delle 
fibrille  olfattorie  nella  mucosa  dell’  odorato,  divisione  ammessa  senza  alcun  dubbio 
da  Grassi  e  da  Castronovo  e  da  molti  altri  negata? 

La  quistione  resta  ancora  sub  judice  e  forse  sara  solo  possibile  risolverla  in 
modo  definitivo  adoperando  altri  metodi  di  colorazione,  giacche  la  reazione  cromo- 
argentica  fin  qui  indistintamente  adottata  da  tutti  coloro  che  si  occuparono  del- 
1’  argomento,  e  poco  adatta,  ho  dovuto  persuadermene,  a  mettere  in  rilievo 
quelle  sottigliezze  di  dettaglio  sulle  quali  appunto  si  basa  la  risoluzione  del 
quesito. 

Tuttavia  debbo  osservare  che,  se  piii  volte  nella  mucosa  olfattiva  di  cani  e 
di  conigli  adulti  ci  6  dato  incontrare  fibrille  olfattive  il  cui  comportamento  po- 
trebbe  facilmenie  indurread  ammettere  nna  loro  divisione  in  rami  secondari,  sia 
nella  tonaca  propria,  sia  nell’  epitelio  (come  risulta  ad  es.  dai  n.  5  e  9  della  Fig.  Ill 
e  specialmente  dal  n.  12  della  Fig.  IV),  e  pero  vero  altresi  che  basta  fermare  un 
po’  1’  attenzione  sopra  qualclie  altra  modalita  del  comportamento  di  esse,  (quale 
ci  viene  indicata  dai  n.  5,  6  e  8  della  Fig.  II  e  4  della  Fig.  Ill)  perche  si  affacci 
alia  mente  e  subito  s’  imponga  il  dubbio  espresso  dal  Gayal  e  dal  Fusari  che  in 
questi  casi  come  negli  altri,  debba  trattarsi  di  semplice  sovrapposizione  o  di  accol- 
lamento  di  fibrille  alcune  delle  quali,  procedendo  per  un  tratto  piu  o  meno  lungo 
insieme  riunite,  finirebbero  per  separarsi  e  simulare  cosi  una  vera  e  propria  di¬ 
visione. 

2. °  -  Terminazioni  libere  uniche,  come  descrive  von  Brunn,  non  esistono  nella 
mucosa  olfattoria  dei  mammiferi  adulti,  o  almeno  non  mi  riusci  di  vederne  con 
sicurezza,  e  in  cio  le  mie  osservazioni  s’accordano  con  quelle  di  R.  y  Gayal. 

3. °  -  Esistono  invece  nella  zona  limite  o  zona  di  passaggio  ira  mucosa 
olfattiva  e  respiratoria,  terminazioni  ramificate  le  quali  si  espandono  nella  parte 
profonda  e  media  dell’ epitelio.  Tali  arborizzazioni,  nelle  quali  non  potei  mai  ve- 
dere  una  diretta  connessione  con  cellule  bipolari,  forse  traggono  loro  origine  da 
fibre  sensitive  del  trigemino. 

4. °  -  Insieme  con  le  cellule  bipolari  e  di  sostegno  tipiche  che  costituiscono 
P  epitelio  olfattorio  dei  mammiferi,  esistono  anche,  negli  animali  giovani,  delle 
une  e  delle  altre,  elementi  cellulari  probabilmente  embrionali  destinati  forse  a 
completarsi  man  mano  che  1’  organo  dell’  odorato  si  perfeziona. 
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La  circolazione  del  cuore  dell’  uomo  e  degli  alti-i  mammiferi  e  conosciuta  an- 
cora  molto  imperfettamente,  in  ispecie  per  quanto  rignarda  la  minuta  distribuzione. 
dei  vasi  di  piccolo  calibro  e  capillari  nelle  diverse  parti  di  questo  organo. 

I  diversi  anatomici  che  finora  si  sono  occupati  di  questo  argomento,  o,  come 
i  piu  antichi,  si  sono  limitati  alia  descrizione  della  distribuzione  di  quei  vasi  che 
solo  macroscopicamente  si  potevano  seguire,  oppure,  come  taluni  dei  piu  recenti, 
hanno  soltanto  studiato  la  circolazione  minuta  di  talune  parti,  trascurando  del 
tutto  quella  di  altre.  Gosi  le  osservazioni  finora  eseguite  sono  state  rivolte  quasi 
esclusivamenje  alia  circolazione  nelle  diverse  valvole  dell’  uomo  e  in  quelle  di 
taluni  mammiferi  domestici.  Sebbene  tale  questione  abbia  realmente  una  notevole 
importanza,  tuttavia  non  si  debbono  trascurare  le  conoscenze  sulla  circolazione 
nelle  parti  rimanenti  del  cuore  stesso;  poiche  anch’ esse  presentano  un  interesse 
notevole,  da  qualsiasi  punto  di  vista  biologico,  normale  o  patologico  si  considerino. 

Va  inoltre  osservato  che  anche  le  questioni  su  questo  soggetto,  che  sono  state 
piu  ampiamente  trattate,  non  possono  dirsi  risolte,  poiche  non  vi  ha  concordia 
nelle  conclusioni  a  cui  i  vari  autori  sono  giunti :  ed  io  mi  sono  proposto  col  pre¬ 
sente  studio,  sia  di  cercare  di  risolvere  le  controversie  esistenti  su  tali  questioni, 
sia  di  fare  ricerche  anche  su  altri  punti  interessanti,  fin  qui  trascurati  dai  pre- 
cedenti  autori. 

Prescindendo  dal  lato  morfologico  della  questione,  che  ancora,  per  quanto  ri- 
guarda  la  minuta  distribuzione  dei  piccoli  vasi,  non  puo  invero  ampiamente  trat- 
tarsi,  a  causa  delle  scarse  conoscenze  di  anatomia  comparata  e  di  embriologia  sul 
presente  soggetto,  se  lo  riguardiamo  soltanto  dal  punto  di  vista  dell’ interesse  che 
puo  averne  l’anatomia  patologica  dell’ uomo,  noi  troveremo  gia  sufficientemente 
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giustificate,  e  fors’anco  interessanti,  le  presenti  ricerche;  poiche  chiunque  abbia 
cognizioni  anche  molto  limitate,  della  patologia  umana,  vedra  come  essa  richiegga 
continuamente  esatte  conoscenze  sulla  circolazione  del  cuore,  per  potere  spiegare 
i  diversi  disturbi  che  dalle  sue  lesioni  sono  provocati.  Noi  gia  sappiamo  in  quante 
diverse  affezioni  i  disturbi  circolatori  ne  siano  in  modo  maggiore  o  minore  la 
causa,  e  sara  certo  sempre  molto  interessante  il  sapere  nella  vasta  patologia  del 
cuore,  quanto  debba  realmente  attribuirsi  alle  alterazioni  della  sua  circolazione. 

Quantunque  il  presente  soggetto  sembri  a  prima  vista  assai  facile  a  studiare, 
tuttavia  non  appena  s’  imprende  a  trattare  l’argomento,  si  vede  come  esso  pre¬ 
senti  difficolta  d’  ogni  genere,  talune  delle  quali  non  facili  a  sormontare. 

Dal  lato  della  tecnica  abbiamo  da  un  canto  lo  spessore  dell’ organo,  il  quale 
e  uno  dei  maggiori  ostacoli  per  lo  studio,  essendo  le  sezioni,  per  tali  ricerche, 
in  generale  di  una  utilitk  secondaria,  poiche  il  decorso  dei  vasi,  gih  difficile  di 
per  se  stesso  ad  essere  seguito  la  dove  se  ne  puo  vedere  tutto  il  tragitto,  come 
negli  organi  membranacei,  presenta  poi  difficolta  del  tutto  notevoli  in  quelli 
parenchimatosi  o  compatti.  D’altro  lato  riguardando  la  questione  precipuamente 
rispetto  all1  uomo  adulto,  va  anche  considerata  un1  altra  difficolta,  cioe  quella 
delle  alterazioni  che  le  diverse  malattie  generali  e  locali  possono  aver  pro- 
dotto  sul  cuore  dell’ individuo  che  si  esamina.  Io  ho  cercato  di  evitare  quest’ ul¬ 
timo  ostacolo  scegliendo  per  lo  studio  sopratutto  quegli  organi  che  la  pratica 
della  sala  incisoria  mi  aveva  fatto  ritenere  come  normali.  Rispetto  poi  alia  tecnica 
microscopica  ho  adoperato  tutti  quei  mezzi  che  l’opportunita  mi  suggeriva.  Il  ma- 
teriale  d’  iniezione  e  stato  sempre  il  bleu  di  Prussia  solubile  unito  alia  gelatina, 
ed  i  pezzi  sono  stati  in  parte  studiati  in  toto  e  non  ulteriormente  colorati;  in 
parte  sono  stati  anche  colorati  con  carminio  boracico  od  allumico;  in  molti 
casi  mi  sono  servito  di  sezioni  fatte  su  pezzi  inclusi  in  paraffina. 

Ho  creduto  opportuno  dividere  il  soggetto  nei  seguenti  argomenti : 

A)  Circolazione  nelle  valvole  atrio-ventricolari. 

B)  Circolazione  nei  muscoli  papillari. 

G)  Circolazione  nelle  fibre  del  Parhinje. 

Il  primo  di  questi  soggetti  e  stato  gia  ampiamente  trattato  da  vari  autori,  ma 
le  loro  opinioni  non  sono  concordi;  gli  altri  due  sono  interamente  nuovi. 

A)  Circolazione  nelle  valvole  atrio-ventricolari. 


Credo  inutile  di  riportare  qui  la  storia  particolareggiata  delle  varie  ricerche  e 
delle  opposte  opinioni  sulla  vascolarizzazione  delle  valvole  atrio-ventricolari  nei 
cuore  umano  e  di  taluni  mammiferi,  poiche  essa  si  trova  esposta  con  molta  esat- 
tezza  nei  diversi  lavori  speciali  eseguiti  su  questo  argomento,  ed  io  rimando  il 
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letlore  all’  ultima  memoria  del  Darier,  il  quale  riassume  con  precisione  ed  abba- 
stanza  diffusamente  tutte  le  varie  ricerche  eseguite  su  questo  soggetto.  I  pareri 
finora  espressi  sopra  tale  questione  sono  i  seguenti: 

1)  quello  del  Luschka  che  ammette  nell’  uomo  una  vasta  e  completa  vasco- 
larizzazione  di  queste  valvole ; 

2)  quello  del  Langer  che  la  nega  assolutamente,  eccetto  nella  parte  supe- 
riore,  dove  esistono  fibre  muscolari,  sebbene  pero  abbia  trovato  assai  raramente 
qualclie  scarso  vaso  negli  strati  elastici  e  connettivali; 

3)  quello  del  Coen  che  l’ammette  limitatamente;  pero  i  suoi  studi  sono  fatti 
sopra  embrioni  e  bambini  inferiori  ad  un  anno,  ed  egli  ha  erroneamente  esteso 
all’adulto  cio  che  ha  trovato  nel  neonato; 

4)  infine  quello  del  Darier  il  quale  ammette,  come  il  Langer,  la  presenza 
di  vasi  limitatamente  nella  parte  superiore  delle  valvole,  negandola  assolutamente 
nella  loro  porzione  fibro  elastica,  e  spiegando  tale  presenza  dei  vasi  con  quella 
delle  fibre  muscolari. 

Ya  subito  pero  notato  un  fatto,  che  cioe  gli  autori  fanno  una  notevole  distin- 
zione  fra  il  comportamento  dei  vasi  in  queste  valvole  nell’  uomo  ed  in  quelle  de- 
gli  animali.  Per  esempio  il  Langer,  per  spiegare  l’opinione  opposta  del  Luschka, 
dice  che  e  ben  vero  che  esse  nell’  uomo  normale  ed  adulto  mancano  di  vasi,  ma 
essi  sono  presenti  sia  in  alcune  affezioni  patologiche  del  cuore  umano,  sia  anche 
nella  parte  fibro-elastica  del  cuore  normale  degli  animali,  ed  egli  si  occupa  par- 
ticolarmente  di  quelle  del  maiale. 

Il  Langer  infatti  descrive  nelle  valvole  atrio-ventricolari  del  maiale  vari  strati 
di  vasi,  facendoli  provenire  da  diverse  origini,  poiche  oltre  alio  strato  vascolare 
destinato  alle  fibre  muscolari  insinuantesi  nello  spessore  della  valvola,  ammette 
anche  altri  vasi  che  accompagnano  il  tessuto  sottoendocardico,  specialmente  quello 
atriale,  che,  secondo  il  Langer,  si  continua  suite  valvole,  portando  con  se  altri  vasi 
iiidipendenti  dai  primi,  e  che  quindi  si  prolungano  al  disotto  del  tessuto  musco- 
lare  in  quello  fibro-elastico. 

Il  Darier  per  quanto  si  riferisce  al  cane,  fa  pure  la  stessa  distinzione,  infatti 
egli  dice :  «  Le  valvole  auricolo-ventricolari  ed  in  particolare  la  valvola  aortica 
della  milrale  e  la  valvola  anteriore  della  iricuspidale,  presentano  una  mirabile 
rele  vascolare  nella  met  a  circa  della  loro  allezza,  e  cio  molto  al  disotto  del  li- 
mite  inferiore  del  tessuto  muscolare.  Si  pud  dunque  dire  die  la  porzione  fibro- 
elastica  delle  valvole  del  cane  non  e  come  nell’ uomo  priva  di  vasi  ». 

La  questione  dunque  si  riduce  a  questo  punto :  esiste  veramente  fra  l’  uomo 
e  taluni  mammiferi  una  notevole  diversita  di  comportamento  nella  vascolarizza- 
zione  delle  valvole,  come  gli  autori  affermano  ?  E  nel  caso  positivo,  a  quale  ra- 
gione  essa  e  dovuta  ? 

Le  mie  ricerche  relativamente  al  comportamento  dei  vasi  sanguigni  nelle 
valvole  atrio-ventricolari  dell’  uomo  adulto,  confermano  in  generate  quanto  gli 
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ultimi  autori  hanno  asserito,  cioe  in  concordanza  all’aflfermazione  del  Darier,  la 
porzione  fibro-elastica  dei  detti  organi  e  priva  di  vasi;  soltanto  nel  cercine  delle 
valvole,  laddove  esistono  lembi  di  tessuto  muscolare,  die  s’insinuano  piu  o  meno 
profondamente  fra  i  due  foglietti  dell’endocardio,  si  trovano  vasi  sanguigni  nu- 
raerosissimi  che  iiTorano  i  detti  muscoli. 

II  Darier  fa  pero  no  tare  una  difFerenza  nel  comportamento  dei  vasi  fra  la 
valvola  tricuspidale  e  la  mitrale.  Gontrariamente  a  quanto  d  esc  rive  e  figura  il  ' 
Langer,  il  Darier  dice  che  nella  valvola  tricuspidale  le  fibre  muscolari  torminano 
dal  lato  interno  con  un  limite  netto,  perfettamente  regolare,  e  che  la  rete  vascolare, 
assai  stretta,  e  pure  nettamente  limitata  e  non  invia  raai  rami  nella  plica  valvo- 
lare.  Egli  infatti,  nella  fig.  2  del  suo  lavoro,  da  un  disegno  per  affermare  questo 
fatto.  Do  studio  da  me  eseguito,  dimostra  invece  che  quanto  asserisce  e  figura  il 
Langer  e  molto  pin  esatto  che  quello  che  descrive  il  Darier;  ed  infatti  uno  dei 
miei  preparati  concorda  perfettamente  con  la  fig.  7  del  lavoro  del  Langer.  Pero 
non  sempre  si  ha  un  eguale  comportamento  dei  vasi;  poiche  alle  volte  vi  ha  un 
maggiore  sfioccamento  di  essi,  in  altri  casi  invece  esso  e  minore.  I  vasi  possono 
formare  reti  capillari  abbastanza  strette,  simili  a  quelle  dei  muscoli  del  miocardio 
oppure  si  distribuiscono  con  arborizzazioni  assai  larghe  e  con  alcune  maglie  cade. 
Sempre  pero  tutti  questi  vasi  accompagnano  gruppi  di  maggiore  o  minore  impor- 
tanza  di  fibre  muscolari. 

Anche  rispetto  alia  valvola  mitrale  io  non  posso  essere  d’ accordo  col  Darier, 
il  quale  distingue  in  essa  una  porzione  sinistra,  corrispondente  per  la  distribuzione 
dei  vasi  alia  tricuspide,  cioe  priva  di  fibre  muscolari  e  quindi  anche  di  vasi,  ed 
una  destra,  che  chiama  aortica,  nella  quale  penetrano  lacinie  di  tessuto  muscolare 
e  con  esse  anche  dei  vasi.  I  miei  preparati  dimostrano  invece  che  tanto  nell’una, 
quanto  nell’ altra  plica  valvolare  penetrano  dei  vasi  piu  o  meno  abbondanti,  a 
seconda  della  quantita  ed  importanza  dei  fasci  muscolari  che  si  addentrano  nel 
tessuto  fibro-elastico  della  valvola,  sebbene  pero  la  porzione  destra  o  aortica  lie 
possegga  una  maggiore  quantita. 

Nella  pecora  la  valvola  tricuspidale  (tav.  13  fig.  2)  si  presenta  nel  cercine  assai 
ricca  di  fibre  muscolari,  le  quali  si  sfloccano,  perdendosi  in  lacinie  gradatamente  piu 
sottili.  Si  vedono  talune  di  queste  lacinie  disporsi  in  senso  ortogonale  alle  altre 
e  seguire  tangenzialmente  il  cercine;  in  taluni  punti  queste  fibre  penetrano  assai 
profondamente  nell’  interno  della  valvola.  Abbiamo  qui  una  notevole  difFerenza  con 
la  tricuspide  dell’uomo,  poiche  lo  sfioccamente  dei  muscoli  e  assai  piu  notevole  nella 
pecora  che  nell’uomo.  I  vasi  seguono  costantemente  queste  lacinie  ed  in  generate 
essi  formano  delle  reti  a  maglie  piuttosto  larghe.  D’  ordinario  detta  rete  vascolare  si 
arresta  prima  della  terminazione  delle  fibre  muscolari,  pero  accade  anche  di  riscon- 
trare  qualche  vaso  non  compreso  nello  spessore  dei  fasci  muscolari,  sia  per  un  tratto 
breve,  come  succede  ad  esempio  a  qualche  ramo  che  riunisce  la  circolazione  di  duo 
lacinie  muscolari  different!,  sia  altresi  a  qualche  vaso  che  si  prolunga  al  di  la  delle 
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lacinie  stesse,  per  un  tratto  maggiore  o  minore  nel  tessuto  valvolare.  Generalmente 
perb,  in  vicinanza  di  questi  ultirni  vasi,  si  vedono  sempre  fibre  o  fascetti  di  fibre 
isolate  cbe  ne  seguono  il  tragitto. 

La  valvola  mitrale  ha  un  comportamento  analogo  a  quello  dell’  uomo,  ma,  come 
avviene  per  la  tricuspid  ale,  il  tessuto  muscolare  e  molto  piii  potentemente  svilup- 
pato  che  non  nell’  uomo.  Gosi  mentre  nella  meta  destra  di  questa  valvola  nell’  uomo 
si  trovano  singoli  fasci  cbe  si  addentrano  nel  tessuto  valvolare,  nella  pecora  in- 
vece  si  trova  un  vero  lembo  carnoso  che  giunge  fin  quasi  al  margine  libero  della 
valvola  stessa,  laddove  si  inseriscono  i  tendini  dei  muscoli  papillari.  Nella  por- 
zione  sinistra  lo  sviluppo  muscolare  e  minore,  ma  proporzionalamente  sempre 
maggiore  di  quella  dell’  uomo.  I  vasi  seguono  i  muscoli,  e  siccome  questi  sono 
bene  sviluppati,  cosi  formano  reti  capillari  a  maglie  molto  strette  analogamente  a 
quelle  delle  restanti  fibre  del  miocardio. 

Nel  coniglio  esistono  pure  nella  tricuspide  numerosi  fasci  muscolari  che  si 
sfioccano  nel  tessuto  della  valvola,  e  ciascuno  di  essi  viene  accompagnato  da  pochi 
vasi.  In  alcuni  punti  esistono  bene  sviluppati  fasci  a  direzione  radiate  ed  obliqua 
e  fasci  a  direzione  circolare;  questi  ultirni,  che  sono  anche  notevolmente  spessi 
ed  anastomizzati  variamente  con  i  fasci  radiali  ed  obliqui,  hanno  una  circolazione 
a  maglie  rade  molto  allungate. 

La  valvola  mitrale  (tav.  13  fig.  3)  presenta  una  quantita  abbastanza  conside- 
revole  di  fibre  muscolari  nella  meta  destra,  ed  inoltre  vi  si  vedono  evidentissimi 
dei  fasci  muscolari  circolari  irrorati  da  una  rete  a  maglie  rade  ed  assai  all  ungate. 

Nel  gatto  la  valvola  tricuspidale  presenta  un  comportamento  alquanto  diverso 
per  la  terminazione  delle  fibre  muscolari  nel  tessuto  della  valvola.  Queste  non 
hanno  uno  sfioccamento  cosi  notevole  come  negli  erbivori;  invece  i  muscoli  vi 
terminano  a  masse  compatte  con  lirnite  netto  o  quasi,  e  solo  in  taluni  punti  si 
pud  vedere  qualche  leggiero  accenno  di  sfioccamento  con  qualche  fascio  muscolare 
a  direzione  circolare  (tav.  13  fig.  1,  V).  Analogamente  alia  potenza  dei  muscoli  la 
vascolarizzazione  e  anch’ essa  a  forma  di  rete  con  maglie  molto  strette,  e  sol- 
tanto  nelle  fibre  circolari  le  maglie  presentano  quella  disposizione  a  maglie  lar- 
ghe  gia  accennata  nei  precedenti  animali. 

La  valvola  mitrale,  che  per  lo  sviluppo  dei  muscoli  concorda  con  quella  degli 
altri  animali,  possiede  masse  muscolari  compatte  con  reti  capillari  molto  strette, 
intercalate  da  fasci  muscolari  poco  sviluppati,  irrorati  da  reti  capillari  a  maglie 
larghe  e  tondeggianti. 

Le  valvole  mitrale  e  tricuspidale  del  cane  presentano  un  comportamento  di 
vasi  piuttosto  simile  a  quello  dell’  uomo. 

Da  quanto  precede  si  vede  come  1’ opinione  del  Langer,  Darier,  Coen  ed  altri 
di  una  differenza  fra  il  comportamento  dei  vasi  nelle  valvole  atrio-ventricolari 
del  cuore  dell’  uomo  e  quelle  di  altri  mammiferi,  sia  erronea. 

A 

Nello  stato  normale  vi  e  un’  unica  legge  che  regola  la  distribuzione  dei  vasi 
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nelle  valvole  atrio-ventricolari  del  cuore  dell’  uomo  e  di  altri  mammiferi,  cioe  essi 
esistono  soltanto  laddove  si  trovano  fibre  muscolari.  Se  gli  autori  che  hanno  stu- 
diato  la  circolazione  di  queste  valvole  non  si  fossero  occupati  esclusivamente  dei 
vasi,  ma  avessero  preso  in  considerazione  anche  le  ricerche  eseguite  sui  muscoli 
delle  valvole  atrio-ventricolari,  sarebbero  pervenuti  a  conclusioni  esatte.  Invero 
essi  non  hanno  tenuto  in  alcun  conto  gli  studi  fatti  su  tale  soggetto :  e  tranne  il 
Langer,  che  di  sfuggita  accenna  ai  lavori  del  Kiirschner,  del  Gussenbauer  e  del 
Paladino,  senza  pero  porre  in  relazione  i  dati  ottenuti  da  questi  autori  con  quelli 
ricavati  dalle  proprie  ricerche,  nessun  altro  si  e  occupato  dell’  importanza  che 
aveva  la  presenza  e  la  distribuzione  dei  detti  muscoli  nelle  valvole  atrio-ventri¬ 
colari  degli  animali  per  riguardo  alia  circolazione  di  dette  valvole. 

II  Paladino  che  ha  eseguito  un  accurato  e  pregevole  studio  sulla  muscolatura 
delle  valvole  atrio  ventricolari  del  cuore  dell’  uomo  e  di  altri  vertehrati,  descrive 
la  disposizione,  la  provenienza  e  quantita  delle  fibre  muscolari  nelle  valvole  del- 
1’  uomo,  del  cavallo,  dell’  asino,  del  bue,  del  montone  e  del  cane,  notando  in  esse, 
al  pari  del  Gussenbauer,  una  disposizione  dei  fasci  muscolari  in  fibre  radiali  e  cir- 
colari.  Dalle  mie  ricerche  si  rileva  infatti,  concordemente  a  quanto  hanno  stabilito 
per  i  muscoli  il  Gussenbauer  e  Paladino,  che  i  vasi  del  cercine  delle  valvole 
formano  reti  in  due  direzioni  prevalenti,  una  radiale  e  1’  altra  circolare. 

Inoltre  una  conferma  maggiore  per  i  muscoli  si  ha  anche  dalle  mie  ricerche, 
ricavandosi  da  queste  che  anche  in  altri  animali,  oltre  quelli  studiati  dal  Gussen¬ 
bauer  e  Paladino  vi  ha  la  disposizione  radiale  e  circolare  delle  fibre  muscolari 
nel  cercine  delle  valvole  atrio-ventricolari. 

La  quantita  notevole  di  fibre  muscolari  che  si  constata  con  facilita  nelle  val¬ 
vole  atrio-ventricolari  dei  vari  mammiferi,  e  che  e  quasi  ssomparsa  nell’ uomo 
adulto,  si  riscontra  anche,  secondo  quanto  il  Eernays  ha  constatato,  nei  vari  stadi 
dello  sviluppo  del  cuore  dell’  uomo.  Questo  autore  infatti  ha  trovato  le  valvole 
atrio-ventricolari  in  un  determinato  periodo  della  vita  embrionale  costituite  quasi 
esclusivamente  da  tessuto  muscolare.  Anche  un  maggior  numero  di  fibre  muscolari 
che  nell’  adulto  si  riscontra  negli  stessi  organi  del  neonato  e  dei  bambini;  ed  infatti 
il  Darier,  nel  combattere  alcune  conclusioni  alle  quali  era  venuto  il  Coen  circa 
la  vascolarizzazione  piuttosto  notevole,  attribuita  dal  Coen  stesso  alle  valvole  del 
cuore  dell’  uomo,  fa  osservare  che  questi  estende  le  nozioni  ricavate  dall’  esame 
di  cuori  iniettati  di  neonati  a  quelli  dell’ adulto;  mentre  egli  fa  giustamente  rile- 
vare  che  le  valvole  atrio-ventricolari  dei  bambini  e  dei  feti  presentano  una  mag¬ 
giore  quantita  di  elementi  muscolari,  che  non  quelle  dell' adulto. 

Dai  dati  ontogenetici  del  Bernays  e  del  Coen  sugli  embrioni,  neonati  e  bam¬ 
bini  umani,  e  da  quelli,  con  essi  concordanti,  della  anatomia  comparata  tratti 
principalmente  dalle  ricerche  del  Kiirschner,  del  Gussenbauer,  del  Paladino  e 
mie,  possiamo  trarre  risultati  che  dimostrano  la  filogenesi  delle  valvole  atrio-ven¬ 
tricolari  dell’  uomo  adulto.  Lo  stato  altuale  di  questi  organi,  il  quale  e  caratteriz- 
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zato  da  una  grande  poverta  in  fibre  muscolari  e  da  una  grande  abbondanza  di 
tessuto  fibro-elastico,  e  derivato  da  uno  stato  anteriore  nel  quale  le  valvole  erano 
relativamente  piu  ricche  di  tessuto  muscolare,  che  attualmente  si  riscontra  nella 
maggioranza  dei  mammiferi  e  si  osserva  anche  negli  embrioni  umani. 

Quest’  ultimo  stadio  a  sua  volta  deriva  da  uno  stato  precedente,  in  cui  la  ric- 
chezza  in  elementi  muscolari  era  assai  maggiore,  soprattutto  nella  valvola  tricu- 
spidale,  come  fanno  fede  i  dati  finora  ricavati  dalle  ricerche  sugli  uccelli  e  fra  i 
mammiferi  sail’  ornitorinco. 

Ma  qui  sorge  la  quistione  sul  ditferente  comportamento  dei  vasi  sanguigni 
nei  diversi  fasci  muscolari  che  si  trovano  nel  tessuto  valvolare;  poiche,  come 
abbiamo  veduto,  mentre  taluni  sono  abbondantemente  nutriti  ed  hanno  una  fittis- 
sima  rete  capillare,  altri  sono  invece  meno  nutriti  ed  hanno  percio  una  rete 
mollo  piu  rada  ed  a  maglie  molto  piu  larghe.  Pero  questo  fatto  non  ci  deve  mera- 
vigliare  quando  si  consideri  che  taluni  fra  i  diversi  fasci  muscolari  i  quali  pene- 
trano  piu  o  meno  profondamente  nel  tessuto  delle  valvole  ed  hanno  svariate 
direzioni,  debbono  considerarsi  in  via  di  regressione. 

La  regressione  di  molti  fasci  muscolari  che  si  addentrano  nel  tessuto  delle 
valvole  atrio-ventricolari,  si  puo  rilevare  dalle  propriety  microscopiche  e  quindi 
fisico-cliimiche  di  tali  fasci,  i  quali  appaiono  meno  rifrangenti  dei  normali,  meno 
colorabili  e  per  conseguenza  assai  poco  appariscenti:  cosicche  non  e  a  maravi- 
gliare  se  negli  animali  la  loro  presenza  sia  sfuggita  a  molti  precedent  autori 
che  si  sono  oecupati  dei  vasi  sanguigni,  i  quali  li  hanno  confusi  coi  fasci  del 
tessuto  fibro-elastico  delle  valvole.  Una  osservazione  esatta  pero  dimostra  eviden- 
temente  che  essi  sono  composti  di  elementi  muscolari,  sia  per  la  loro  continuita 
coi  fasci  provenienti  dalla  periferia  del  cercine,  nella  quale  si  trovano  muscoli 
abbondantissimi  e  normali,  sia  per  i  loro  caratteri  istologici  essenziali.  Percio 
dobbiamo  ammettere  nella  porzione  periferica  delle  valvole  atrio-ventricolari  del- 
P  uomo  e  dei  mammiferi  adulti  la  presenza  di  fasci  di  fibre  muscolari  in  evidente 
stato  di  regressione. 

Trattandosi,  come  ho  detto,  di  elementi  muscolari  in  via  di  regressione,  non 
e  da  maravigliarsi  se  il  loro  aspetto  varia  molto  da  animale  ad  animale  e  da  in- 
dividuo  ad  individuo.  II  fatto  pero  dimostra  quasi  costantemente  la  presenza  di 
vasi  insieme  a  quella  di  fibre  muscolari.  Allorquando  pero  si  tratta  di  organi  in 
via  di  regressione  non  e  da  aspettarsi  sempre  la  simultanea  scomparsa  di  tutti  i 
loro  componenti ;  percio  si  verifica  il  caso  in  detti  muscoli,  sia  radiali,  che  cir- 
colari,  tanto  di  vedere  fasci  privi  totalmente  di  vasi,  vale  a  dire  e  scomparso  an- 
tecedentemente  l’elemento  nutriente,  quanto  la  presenza  di  vasi  anch’essa,  poco 
frequente,  non  piu  accompagnata  da  quella  delle  fibre  muscolari.  Ma  la  presenza 
del  vaso  indica  che  in  quel  punto,  o  nello  stato  embrionale  od  anche  in  uno  sta¬ 
dio  posteriore,  doveva  esistere  uno  o  piu  fasci  di  fibre  muscolari. 

La  disposizione  speciale  dei  fasci  muscolari  in  radiali  e  circolari  nel  cercine 
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delle  valvole,  piu  o  meno  evidente  nei  diversi  animali,  dimostrata  per  la  circola- 
zione  anche  dal  Langer  nel  maiale,  e  da  me  in  altri  ‘mammiferi,  fa  giungere  alia 
ipotesi  che  esista  nel  cuore  dei  mammiferi  al  cercine  delle  valvole  un  rudimento 
di  muscolo  sfinteriale,  scomparso  nell’uo.mo  adulto,  e  composto,  come  i  muscoli 
sfinteriali  piu  perfetti,  di  fibre  a  direzione  radiale  e  di  fibre  a  direzione  circolare. 
Invero  di  detto  muscolo  sfinteriale  non  esiste  in  realta  nei  diversi  mammiferi 
tutto  il  sistema  di  fibre  trasversale  e  circolare,  ma  soltanto  qua  e  la  degli  accenni 
piu  o  meno  evidenti.  Soprattutto  si  deve  notare  die  tale  regressione  si  verifica 
maggiormente  nei  fasci  a  direzione  circolare ;  quindi  questo  fatto  dimostra  che 
anche  nei  mammiferi  adulti  tale  muscolo  sfinteriale  va  scomparendo. 

L’  azione  di  questo  muscolo  sfinteriale  che  negli  Uccelli  e  nell’  Ornitorinco 
persiste  nelle  valvole  dell’  adulto,  viene  nel  cuore  dell’  uomo,  e  parzialmente 
dei  mammiferi,  sostitui ta  da  quella  piu  perfetta  dei  muscoli  papillari,  percio 
nell’ uomo  adulto  le  dette  valvole  sono  quasi  completamente  sfornite  di  muscoli, 
ed  il  meccanismo  di  esse  viene  sostituito  dall’ azione  dei  detti  muscoli  papillari  (1). 
La  persistenza  di  un  numero  maggiore  di  fibre  muscolari  nella  porzione  aor- 
tica  della  mitrale  che  si  constata  nell’  uomo  e  con  maggiore  sviluppo  negli  al¬ 
tri  mammiferi,  depone  in  favore  d’  una  azione  muscolare  propria,  notevole,  per 
parte  di  questa  porzione  valvolare,  che  ancora  non  e  del  tutto  scomparsa,  nem- 
meno  nell’  uomo  adulto. 


(1)  Il  Paladino  colie  sue  ricerclie  fisiologiche  sull’  azione  dei  muscoli  del  cercine  delle  val¬ 
vole  dei  mammiferi  lia  voluto  dimostrare  che  esse  hanno  una  certa  importanza  nella  chiusura 
delle  valvole  medesime.  L’autore  infatti  dice  «  La  contrazione  dei  fasci  muscolari  ripiegati  dalle 
pareti  ventricolari  sulle  valvole ,  deve  non  solo  mantenere  la  tensione  di  queste ,  anche  dopo  il  rila- 
sciamento  degli  atri,  quanto  deve  poter  reagire  anche  attioamente  contro  il  sangue  contenuto  nei 
ventricoli.  Quest' ultimo  ejfetto  che  deve  essere  di  poco  conto  nell'  uomo  e  nei  mammiferi,  e  limitarsi 
piu  particolarmente  a  quella  parte  di  sangue  in  corrispondenza  del  seno  basilare  dei  ventricoli ,  fa 
d'  uopo  supporlo  imponente  nel  ventricolo  destro  degli  uccelli ,  se  il  criteria  anatomico  ha  sempre  il 
valore  dell’  interpretazione  funzionale  delle  diverse  ruote  della  macchina  animate  ». 

Anche  il  Luciani  nel  suo  trattato  di  fisiologia  attribuisce  alia  contrazione  delle  fibre  atrio- 
valvolari  del  Kiirschner  il  sollevamento  e  racconciamento  delle  valvole,  attribuendo  la  chiusura 
completa  delle  medesime  all’onda  di  rigurgito  promossa  dal  vortice  centrifugo  del  sangue;  ed 
egli  dice  che  1’ azione  dei  muscoli  papillari  b  solamente  quella  di  tirare  le  vele  valvolarl  du¬ 
rante  la  sistole  ventricolare  per  impedire  il  reflusso  del  sangue  negli  atri. 

D’ altra  parte  l’opposta  dottrina  del  Merkel  e  del  Parchappe  ebbe  ed  ha  ancora  parecclii 
seguaci,  fra  i  quali  il  Berard,  il  See  e  recentemente  anche  il  Testut,  i  quali  ammettono  una 
chiusura  sistolica  attiva  dell’ostio  atrio- ventricolare  per  avvicinamento  delle  vele  valvolari  tese 
dai  muscoli  papillari. 

A  me  sembra  perb  piu  giusto  ritenere,  come  spiega  nelle  sue  lezioni  di  Anatomia  il  Prof.  To- 
daro,  che  la  chiusura  delle  valvole  sia  dovuta  non  ad  un’ azione  esclusiva  ed  unica,  come  i  pre- 
cedenti  autori  ritengono,  ma  ad  un  insieme  complesso  di  fattori. 

Il  fatto  che  le  corde  tentinee  di  un  muscolo  papillare  di  un  lato  del  ventricolo,  vanno,  in  par¬ 
te,  ad  inserirsi  al  lembo  valvolare  del  lato  opposto,  indica  che  i  muscoli  papillari  hanno  veramen- 
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B)  Circolazione  dei  muscoli  papillari. 

Prima  di  entrare  nell’  argomento  specifico  della  circolazione  dei  muscoli  pa¬ 
pillari,  sulla  quale  nessun  autore  ha  eseguito  particolari  ricerche,  credo  necessa- 
rio  di  occuparmi  di  un  recente  lavoro  del  Meigs  sulla  circolazione  del  cuore 
umano,  lavoro  che  e  stato  anche  preso  in  molta  considerazione  da  diversi  autori, 
i  quali,  sia  in  memorie  speciali,  sia  in  trattali  generali  di  anatomia  umana,  hanno 
creduto  opportuno  di  riportare,  henche  non  esattamente,  i  fatti  da  lui  rilevati. 

Gia  il  titolo  stesso  del  lavoro:  «  L‘ anatomia  microscopica  del  cuore  umano 
colla  dimostrazione  delV  esistenza  di  capillari  dentro  le  fibre  muscolari  »  si  fa 
notare  per  la  singolarita  e  novita  dell’ argomento. 

L’  autore  ha  fatto  questo  suo  lavoro  con  un  metodo  del  tutto  differente  da 
quello  adoperato  in  casi  simili,  per  la  ricerca  della  disposizione  e  distribuzione 
dei  vasi  nei  diversi  organi  del  corpo,  cioe  non  ha  usato  il  metodo  delle  iniezioni 
endovasali  con  sostanze  coloranti,  consigliato  particolarmente  anche  per  queste 
ricerche  dal  Langer  e  dal  Darier,  ed  ha  eseguito  soltanto  il  metodo  delle  comuni 
sezioni  e  dissociazioni;  mentre  le  conclusioni  piu  importanti  del  suo  lavoro  avreb- 
hero  richiesto  necessariamente  le  iniezioni  dei  vasi. 


te  un’azione  attiva  sulla  cliiusura  delle  valvole,  pero  questa  azione  e  solamente  limitata  ad  av- 
vicinare  i  veli  valvolari;  essi  in  altri  termini  lianno  1’ azione  che  il  Paladino  ed  il  Luciani  at- 
tribuiscono  ai  muscoli  che  ordinariamente  si  intendono  col  nome  di  muscoli  del  Kiirscliner,  i 
quali,  se,  negli  altri  mammiferi  possono  piu  o  meno  contribuire  al  sollevamento  delle  valvole 
per  la  presenza  piu  o  meno  abbondante  di  fibre  muscolari,  nell’uomo  invece  tali  muscoli  sono 
limitati  solamente  al  cercine  superiore,  e  servono  piuttosto  a  restringere  il  lume  della  valvola 
anziclie  a  sollevare  in  alto  i  detti  lembi  valvolari.  La  chiusura  pero  totale  delle  valvole  avviene 
per  l’onda  di  rigurgito  del  vortice  centrifugo  del  sangue,  la  cui  azione  e  limitata  al  completo 
combaciamento  dei  lembi  valvolari. 

D’ altra  parte  poi  sono  i  muscoli  papillari  che  in  un  secondo  tempo,  durante  la  sistole  ven- 
tricolare,  tengono  le  valvole  tese  in  basso,  per  impedire  che  il  sangue  refluisca  negli  altri:  e  que¬ 
sto  fatto  pub  spiegarsi  benissimo  se  si  pensa  che  mentre  nel  ventricolo  destro  degli  uccelli  dove 
la  valvola  e  interamente  muscolare,  essa  basta  da  sola  a  sostenere  l’urto  del  sangue  durante 
la  sistole  ventricolare,  senza  l’ajuto  dei  muscoli  papillari  che  ivi  non  esistono,  ed  agendo  quindi 
da  sfintere  perfetto;  nell’  uomo  invece  dove  quasi  tutte  le  fibre  muscolari,  specialmente  le  cir- 
colari,  sono  scomparse  o  in  via  di  regressione,  sono  i  muscoli  papillari  molto  sviluppati,  che, 
contraendosi  contemporaneamente  ai  ventvicoli,  tentono  in  basso  le  corde  e  quindi  i  veli  val¬ 
volari  ed  impediscono  il  reflusso  del  sangue  negli  atri  e  solo  essi  sostengono  nell’  uomo  tutta 
la  pressione  el  sangue  spinto  dai  ventricoli  nell’ aorta  e  nella  pulmonale. 

Nel  seguente  capitolo  in  fatti  vedremo,  deducendolo  dalla  particolarita  della  circolazione  che 
gli  apici  dei  muscoli  papillari,  funzionanti  molto  per  la  meccanica  delle  corde  tentinee,  hanno 
una  circolazione  molto  sviluppata  e  quindi  una  nutrizione  assai  abbondante. 
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II  Meigs  asserisce  infatti  che  i  capillari  entrino  nelP  asse  delle  fibre  musco- 
lari  del  miocardio,  e  per  dare  la  prova  di  questa  sua  affermasione  del  tutto 
nuova,  descrive  e  rafflgura  nel  centro  di  queste  'fibre  muscolari  una  cavita  ed  uno 
o  due  nuclei.  Questa  cavita,  fusiforme  nelle  sezioni  longitudinali  delle  fibre,  e 
circolare  nella  sezione  trasversa  delle  stesse,  viene  considerata  dal  Meigs  come 
il  lume  del  capillare;  i  nuclei  della  cavita  stessa  come  i  nuclei  endoteliali  della 
parete  del  capillare.  Io  non  credo  di  dovere  insistere  sulla  dimostrazione  dell’  er- 
roneita  di  una  tale  affermazione,  poiche  chiunque  abbia  conoscenza  dei  primi 
rudimenti  dell’ istologia,  s’accorgera  subito  che  la  descrizione  del  Meigs  e  appun to 
quella  della  parte  centrale  degli  elementi  muscolari  del  cuore;  cioe  una  massa 
indifferenziata  di  protoplasma  contenente  uno  o  due  nuclei.  L’osservazione  super- 
ficiale  di  ogni  preparato  eseguito  col  metodo  dell’  iniezione,  dimostra  che  i 
capillari,  secondo  quanto  era  gia  noto  a  tutti  gli  anatomici  ed  istologi,  per- 
corrono  gli  spazi  tra  le  fibre  muscolari,  formando  intorno  ad  esse  delle  reti 
molto  strette  e  con  maglie  allungate  nel  senso  del  maggior  diametro  delle  fibre 
(tav.  13  figg.  4  e  6). 

L’  altro  fatto  nuovo  che  il  Meigs  crede  di  aver  constatato,  e  quello  della'  co- 
stituzione  speciale  che  avrebbero  le  pareti  delle  vene  entro  il  parenchima  car- 
diaco.  Egli  dice  infatti  che  mentre  le  arteriole,  fino  alle  loro  ultime  diramazioni 
in  capillari,  posseggono  tutti  i  rivestiinenti  muscolari  e  connettivali  propri  dei 
detti  vasi,  le  vene  invece,  meno  quelle  poclie  di  massimo  calibro,  hanno  pareti 
sottili  con  una  struttura  identica  a  quella  dei  minutissimi  capillari,  cioe  formate 
da  solo  endotelio. 

Lo  studio  dei  miei  preparati,  su  sezioni  trasverse  e  longitudinali  di  vasi  del 
cuore  umano,  dimostra  che  I’ asserzione  del  Meigs  e  inesatta;  poiche  le  medie 
e  piccole  vene  non  posseggono  soltanto  un  rivestimento  endoteliale,  come  egli 
afferma,  ma  hanno  altresi  una  tonaca  connettivale  con  fibre  muscolari,  come 
quella  delle  vene  di  simile  calibro  dei  comuni  organi  del  corpo  umano:  per  con- 
seguenza  io  non  esito  punto  ad  affermare,  che  anche  quest’ ultima  conclusione 
si  a  errata. 

Se  adesso  veniamo  ad  esaminare  il  comportamento  dei  vasi  nei  muscoli  pa¬ 
pillaris  troveremo  subito  un  fatto  principale  caratteristico,  che  fa  distinguere  im- 
mantinente,  per  il  comportamento  della  circolazione  questi  muscoli  da  tutti  gli 
altri  del  corpo.  Cio  che  piii  colpisce  infatti  l’osservatore,  quando  esamina  un 
preparato  di  questi  muscoli  del  cuore  dell’  uomo  e  degli  altri  mammiferi,  e  la 
speciale  disposizione  dei  vasi  sanguigni  nella  estremita  terminale  del  muscolo 
sulla  corda  tendinea. 

E  legge  costante  infatti,  tanto  nell’  uomo,  quanto  in  tutti  gli  altri  mammiferi 
da  me  esaminati,  che  la  maggioranza  dei  capillari  di  questi  muscoli  si  raccoglie 
in  venuzze  all’estremita  terminale  del  muscolo  nella  corda  tendinea  (tav.  14 
figg.  9-12).  Quivi  questi  capillari  si  riuniscono  in  tronchi,  i  quali  un  poco  prima 
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della  terminazione  delle  fibre  muscolari  nel  tendine  s’ incurvano  ad  ansa,  si  riu- 
niscono  poi  fra  di  loro,  e  quindi  formano  radici  di  venuzze,  le  quali  per  confluenza 
di  altre  simili,  formano  grossi  tronchi  venosi,  i  quali  decorrono  generalmente  dap- 
prima  per  un  lungo  tratto  sulla  superficie  del  muscolo,  ed  in  vicinanza  della  con- 
tinuazione  di  questo  colla  parete  del  cuore,  s’ approfondano  e  sboccano  nelle  vene 
proprie  del  miocardio. 

Questo  comportamento  dei  vasi  dell’  estremita  terminale  dei  muscoli  papillari, 
che  ancora  non  e  stato  mai  descritto,  e  speciale,  poiche  io  ho  voluto  eseguire 
preparazioni  di  muscoli  brevi,  lunghi  e  piatti  del  corpo  degli  animali,  dopo  di 
averli  iniettati,  e  non  ho  trovato  mai  nulla  che  corrispondesse  ad  una  simile 
disposizione  sia  nell’  uomo,  come  gia  si  vede  dai  preparati  macroscopici  dei  mu¬ 
scoli  maggiori,  sia  nei  preparati  microscopici  dei  muscoli  di  mammiferi  di  piccole 
dimensioni,  nei  quali  si  osserva  sempre,  come  gia  e  descritto  dai  diversi  autori, 
sfioccarsi  lungo  tutto  il  muscolo  l’arteria,  raccogliersi  anche  per  tutto  lo  spes- 
sore  del  muscolo  le  vene  ed  alia  terminazione  del  muscolo  nel  tendine  non  si 
ha  mai  quella  disposizione  dei  vasi,  quella  quantita  cosi  notevole  di  rami  termi- 
nali  e  quella  formazione  particolare  delle  radici  venose,  che  abbiamo  notato  nei 
muscoli  papillari  (tav.  14  fig.  7). 

Evidentemente  dunque  noi  dobbiamo  ascrivere  questo  comportamento  speciale 
dei  vasi  nell’apice  dei  muscoli  papillari  alia  funzionalita  particolare  di  essi  e 
probabilmente  sopratutto  alia  speciale  azione  che  essi  hanno  sulle  corde  tendinee, 
ed  a  quella  di  queste  ultime  sui  lembi  valvolari. 

Sappiamo  infatti  dalle  esperienze  fisiologiche  sulle  contrazioni  del  cuore  ese- 
guite  dal  Paladino,  per  determinare  il  comportamento  delle  valvole  atrio-ventri- 
colari,  che  gli  apici  dei  muscoli  papillari  nel  funzionamento  di  queste  valvole 
sono  sempre  molto  stirati  dalle  corde  tendinee,  allorquando  avviene  la  chiusura  di 
esse.  In  tutti  i  diversi  esperimenti,  il  Pala  lino  nota  questa  azione  forte  delle  corde 
tendinee  sull’ apice  dei  muscoli  papillari;  ed  io  credo  che  si  debba  ritenere  con 
sicurezza  questa  grande  funzionalita  della  terminazione  dei  muscoli  papillari  come 
causa  efficiente  della  speciale  e  notevole  vascolarizzazione  di  questa  parte  di  essi. 
Quindi  spieghiamo  la  differenza  di  comportamento  dei  vasi  che  si  osserva  fra 
P  estremo  terminale  dei  muscoli  papillari  e  quello  dei  muscoli  delle  diverse  parti 
del  corpo. 

Tra  i  diversi  muscoli  papillari  del  cuore  dell’  uomo  e  dei  mammiferi  esistono 
pero  talune  differenze  per  la  disposizione  dei  vasi  nella  parte  terminale  del 
muscolo,  differenze  che  sono  in  gran  parte  dovute  al  diverso  comportamento  delle 
fibre  muscolari  nella  loro  terminazione  col  tendine. 

Si  possono  riscontrare  due  forme  ben  distinte  della  terminazione  di  queste 
fibre  muscolari  nella  corda  tendinea;  nell’un  caso  cioe  le  fibre  sono  tutte  quante 
compatte,  e  finiscono  regolarmente  a  cupola  sulla  corda  tendinea  (tav.  14  fig.  10). 
Nell’  altro  caso  invece  vi  ha  una  terminazione  a  lacinie  che  s’  insinua  piu  o  meno 
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profondamente  e  con  fasci  di  maggiore  o  minore  diametro  per  un  trattp  piu  o 
meno  lungo  dall’ inizio  della  corda  tendinea  (1)  (tav.  14  fig.  8). 

Nel  primo  caso  si  hanno  i  seguenti  tipi  di  disposizione  della  circolazione, 
comuni  tanto  ai  muscoli  papillai*i  del  cuore  destro,  quanto  a  quelli  del  sinistro: 
i  capillari  cioe  sboccano  prima  della  terminazione  del  muscolo,  in  venuzze  tutte 
di  egual  calibre,  le  quali  si  ripiegano  ad  ansa  in  modo  regolare,  e  poi,  alquanto 
al  disopra  della  curva  dell’  ansa,  si  anastomizzano  fra  loro  quasi  ad  uno  stesso  li- 
vello  formando  radici  di  vene  maggiori  (tav.  14  figg.  10,  1.1,  A,  e  B  e  12)  oppure 
alia  terminazione  del  muscolo  (fig.  9)  vi  e  una  o  piu  grosse  vene  decorrenti 
in  senso  quasi  parallelo  alia  curva  della  cupola  muscolare,  formate  dallo  sbocco 
delle  piccole  venuzze,  e  questo  grosso  vaso,  o  questi  vasi,  vanno  poi  a  sboc- 
care  nella  vena  maggiore  del  muscolo  papillare.'  Tra  1’  una  e  1’  altra  forma 
vi  sono  poi  tutte  le  gradazioni  intermedie;  poiche  possono  coesistere  alia  termi¬ 
nazione  del  muscolo,  anse  e  taluni  rami  venosi  maggiori  che  decorrono  secondo 
la  linea  di  terminazione  delle  fibre  muscolari  nel  tendine  e  servono  di  sbocco 
ad  un  certo  numero  di  venuzze. Queste  possono  essere  in  numero  maggiore  o 
minore,  dando  cost  un  aspetto  alquanto  differente  al  comportamento  della  circo¬ 
lazione  nella  porzione  terminate  dei  muscoli  papillari. 

Nell’altro  caso,  quello  cioe  dello  sfioccamento  del  muscolo  in  lacinie,  die 
nelT  uomo  si  verifica  ad  esempio  in  taluni  piccoli  muscoli  del  cuore  destro,  anche 
la  circolazione  segue  il  comportamento  delle  fibre  muscolari.  Quivi  percio  si  ha 
un  aspetto  diverso  da  quello  del  caso  precedente,  poiche  si  vedono  rami  vascolari 
prolungarsi  piu  o  meno  profondamente  entro  1’ inizio  della  corda  tendinea,  cosicche 
la  circolazione  ha  un’  aspetto  sfrangiato  e  non  a  linea  regolare,  come  nel  caso 
precedente.  L’  osservazione  miscroscopica  dimostra  colla  massima  evidenza,  che 
in  questo  caso  i  vasi  seguono  lacinie  di  tessuto  muscolare,  ben  distinguibile  per 
la  loro  rifrangenza  e  per  la  loro  colorabilita,  dai  fasci  di  tessuto  elastico  che 
compongono  la  corda  tendinea.  Esiste  pero  sempre  la  legge  che  le  fibre  dei  mu¬ 
scoli  papillari  sono  molto  abbondantemente  nutrite  alia  loro  terminazione,  come 
gia  e  stato  notato  superiormente. 

Succede  talvolta  nell’  uomo  e  negli  animali  lo  stesso  fatto  che  abbiamo  gia 
riscontrato  nelle  valvole,  di  vedere  cioe  il  prolungarsi  di  qualche  vaso  di  mag¬ 
giore  o  minore  calibro  lungo  un  tratto  della  corda  tendinea. 

In  generate  pero  questo  vaso  o  questi  vasi  si  arrestaao  dopo  un  breve  tratto. 
Si  deve  probabilmente  ascrivere  un  tale  comportamento  alia  stessa  causa  che  ho 
gia  indicato  per  lo  valvole,  cioe  alia  persistenza  dell’  elemonto  nutriente  dopo  la 
scomparsa  delle  fibre  muscolari:  non  escludo  pero  il  caso  che  tali  vasi  siano 


(1)  Non  ho  mai  potuto  riscontrare  nell’ uomo,  ne  negli  altri  mammiferi,  muscoli  indi- 
pendenti  lungo  le  corde  tendinee  quali  ha  dcsciitto  1’ Oehl  per  il  cuore  dell’ uomo,  ed  ai  quali 
egli  aveva  attribuito  una  speciale  funzione  nel  mcccanismo  delle  corde  tendinee  stesse. 
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dovuti  a  neoformazione  per  causa  patologica,  sopratutto  allorquaiulo  al  tessuto 
tendineo,  nell’inizio  della  corda,  viene  a  sostituirsi  del  tessuto  connettivo  comune, 
il  quale,  come  e  noto,  contrariamente  a  quanto  accade  per  il  tendine,  e  nutrito 
direttamente  da  vasi  sanguigni. 

l)opo  il  Lusclika,  il  quale  ammetteva  nelPuomo  una  costante  anastomosi  fra 
i  vasi  delle  valvole  atrio-ventricolari  e  quelli  dei  muscoli  papillari  attraverso  le 
corde  tendinee,  anche  il  Langer  ha  descritto  e  figurato  nel  maiale  la  presenza 
di  vasi  lungo  la  corda  tendinea  ed  altresl  la  loro  anastomosi  con  quelli  delle 
valvole,  pur  negando  un  tale  fatto  nell’uomo.  Il  Coen  conferma  la  presenza  di  que- 
sti  vasi  anastomotici  delle  corde  tendinee  in  casi  rarissimi  nel  bambino,  il  Darier 
infine  non  ne  parla.  Per  mia  parte  posso  notare  il  seguente  fatto:  di  avere 
visto  cioe  lungo  un  certo  tratto  della  corda  tendinea  del  muscolo  papillare  di  un 
uomo  adulto  (tav.  14  fig.  8)  prolungarsi  un  vaso  dorivante  da  una  rete  a  larglie 
maglie  posta  proprio  al  disotto  della  terminazione  del  muscolo  anclP  essa  non  com- 
presa  tra  le  fibre  muscolari.  Tanto  questa  rete,  quanto  il  vaso,  erano  compresi  entro 
un  tessuto,  evidentemente  diverso  da  queilo  proprio  della  corda  tendinea,  cioe  non 
compatto,  poco  rifrangente,  non  colorato  in  giallo,  e  quindi,  per  questi  caratteri, 
spiccante  assai  bene  sul  tessuto  della  corda  stessa.  Si  trattava  per  conseguenza  di 
vasi  compresi  in  una  neoformazione  connettivale  forse  dipendente  o  da  uno  spe- 
ciale  processo  patologico,  o  dalla  sostituzione  del  connettivo  a  fibre  muscolari  ivi 
preesistenti. 

Aggiungerd  inoltre  che  nelle  iniezioni  fatte  direttamente  dalPaorta,  allorquando 
la  massa  penetra  anche  nelle  cavitd  del  cuore,  come  succede  talvolta  nei  cuori 
di  piccolo  calibro,  non  e  infrequente  di  osservare  lungo  le  corde  tendinee  residui 
di  massa  d’ iniezione  in  forma  di  cilindri  rappresi  lungo  le  corde  stesse,  i  quali 
simulano  vasi  iniettati,  e,  ad  un  occliio  non  abbastanza  esercitato,  possono  pre- 
sentarsi  come  vasi  sanguigni. 

C)  Circolazione  nelle  fibre  del  Purkinje. 

IIo  voluto  esaminare  anche  il  comportamento  dei  vasi  rispetto  a  quelle  parti- 
colari  formazioni  istologiche  che  si  trovano  fra  il  miocardio  e  1’  endocardio  di  ta- 
luni  mammiferi  erbivori,  e  che  da  molti  autori  vengono  considerate  come  fibre  mu¬ 
scolari  in  via  di  sviluppo  e  sono  chiamate  fibre  del  Purkinje. 

Innanzi  tutto  va  notato  un  fatto  importante,  cioe  la  presenza  di  due  capillari 
di  calibro  alquanto  notevole  ai  due  lati  dei  cordoni  delle  stesse  fibre.  Questi  vasi 
inviansi  di  tanto  in  tanto  dei  rami  anastomotici  (tav.  13  fig.  5  cpl)  pero  non  molto 
frequentemente,  e  questi  rami  sono  a  direzione  trasversale  o  alquanto  obliqua. 
Tutti  questi  vasi  passano  costantemente  sulla  superficie  degli  elementi,  e  non  li 
attraversano  mai;  e  cio  succede  tanto  dalla  superficie  di  essi  che  guarda  il  mio- 
cardio,  quanto  da  quolla  rivolta  verso  V  endocardio  (tav.  13  fig.  5  cpl). 
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Allorquando  molti  di  questi  cordoni  di  fibre  del  Purkinje  sono  uni  Li  per  tratti 
maggiori  o  minori  a  formare  delle  specie  di  lamine,  si  trovano  pure  dei  vasi  che 
percorrono  sia  la  superficie  delle  lamine  stesse,  sia  gli  interstizi  che  qua  e  la  os- 
servansi  fra  gli  elementi  della  lamina,  e  che  dimostrano  esser  questa  costituita 
dalla  giustaposizione  secondo  le  facce  laterali  per  tratti  pia  o  meno  lunghi  di 
parecchi  cordoni.  Sono  scomparsi  allora  in  gran  parte  i  vasi  posti  lungo  i  lati  dei 
medesimi,  non  rimanendone  dei  residui  altro  che  nei  punti  nei  quali  la  fusione 
laterale  dei  cordoni  non  e  avvenuta,  mentre  sono  rimasti  ed  hanno  anche  in  gran 
parte  confluito  i  rami  anastomotici  della  superficie  interna  ed  esterna,  i  quali  cosi 
formano  su  di  essi  una  rete  a  maglie  molto  rade,  caratteristica  di  questi  elementi. 

II  fatto  principale  da  me  constatato  con  queste  ricerche  eseguite  con  pre- 
parati  iniettati  nei  cuore  della  pecora,  e  la  grande  scarsezza  di  vasi  nelle  fibre 
del  Purkinje  rispetto  a  quella  abbondantissima  degli  elementi  striati  del  miocardio. 
Questa  distribuzione  speciale  dei  vasi  corrisponde  con  esattezza  a  quella  delle  fibre 
nervose  negli  stessi  elementi,  come  si  convincera  facilmente  chiunque  vorra  con- 
frontare  le  figure  da  me  date  della  distribuzione  dei  capillari  attorno  a  questi 
elementi,  con  quella  delle  fibre  nervose  proprie  di  essi,  secondo  quanto  ha  dimo- 
strato  il  Iacques  nei  suo  importante  lavoro  sulle  terminazioni  nervose  nei  cuore 
dei  mammiferi. 


Conclusion i. 

Da  quanto  precede  si  deduce  adunque  : 

1. °  Nelle  valvole  atrio-ventricolari  dell’  uomo  e  dei  mammiferi  adulti  esistono 
vasi  sanguigni.  Questi  sono  sempre  connessi  a  fibre  muscolari. 

2. °  La  circolazione  nelle  valvole  atrio-ventricolari  dell’  uomo  adulto  e  piu 
limitata  di  quella  degli  altri  mammiferi.  Cio  indica  che  nell’  uomo  le  valvole 
sono  meno  ricche  di  muscoli  propri  di  quelle  degli  altri  mammiferi. 

3. °  Connettendo  i  risultati  delle  ricerche  del  Kurschner,  del  Gussenbauer. 
del  Paladino  e  mie,  con  quelli  del  Bernays  e  del  Coen  si  deduce  che  la  condizione 
delle  valvole  atrio-ventricolari  del  cuore  dei  mammiferi  adulti  e  simile  a  quella 
degli  stessi  organi  del  neonato,  e  del  feto  umano. 

4. °  La  diversa  compattezza  delle  maglie  della  rete  vascolare  dei  muscoli  delle 
valvole  atrio-ventricolari  dell’  uomo  e  degli  animali,  e  anche  i  differenti  caratteri 
istologici  dei  vari  fasci  muscolari,  indicano  che  nell’  uomo  e  nei  mammiferi  le 
valvole  atrio-ventricolari  posseggono  fasci  in  via  di  evidente  regressione. 

5. °  La  presenza  di  vasi  sanguigni  non  contemporanea  a  quella  di  muscoli 
nelle  valvole  atrio-ventricolari  dell’  uomo  e  degli  animali  puo  essere  dovuta  o  a 
cause  patologiclie,  oppure  alia  mancanza  di  contemporaneita  nella  scomparsa  di 
fasci  muscolari  e  dei  loro  elementi  nutrienti.  Gome  caso  inverso  a  questo  ultimo 
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puo  succedere  anche  il  fatto  della  presenza  di  fasci  muscolari  non  piu  accompa- 
gnati  da  vasi  sanguigni. 

6. °  La  presenza  nelle  valvole  di  fasci  muscolari  a  direzione  radiale  e  fasci  a 
direzione  circolare  puo  probabilmente  interpretarsi  come  il  residuo  d’  un  muscolo 
sfinteriale  esistente  al  cercine  delle  valvole  atrio-ventricolari. 

7. °  I  muscoli  papillari  banno  una  circolazione  che  per  lo  speciale  corn- 
portamento  alia  terminazione  nella  corda  tendinea  differisce  da  quella  di  tutti  gli 
altri  muscoli  del  corpo  nella  terminazione  al  tendine. 

8. °  Normalmente  nell’  uomo  e  nei  mammiferi  non  esistono  sulle  corde  tendinee 
vasi  sanguigni. 

9. °  Le  fibre  del  Purkinje  sono  pochissimo  vascolarizzate;  per  questo  carattere 
esse  s’  allontanano  dalle  comuni  fibre  muscolari  del  cuore. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  TAVOLE  13  e  14. 
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1.  Porzione  del  cercine  della  valvola  tricuspidale  di  gatto  adulto ;  m,  muscoli  periferici 

del  cei-cine;  /,  lacinie  radiali  dei  medesimi;  l’,  lacinie  circolari  o  ortogonali ;  f  tes- 
suto  fibro-elastico. 

2.  Porzione  del  raargine  esterno  della  valvola  tricuspidale  di  pecora  adulta.  In  questa 

figura  e  rappresentata  tanto  la  porzione  fibro-elastica  quanto  quella  muscolare. 
Questa  si  perde  in  lacinie  sottilissime  e  numerosissime  verso  la  porzione  fibro- 
elastica,  ed  i  vasi  che  accompagnano  questo  tessuto  muscolare  s’insinuano  per 
un  lungo  tratto  dentro  queste  lacinie.  Alquanto  prima  della  loro  terminazione 
pero  essi  si  ripiegano  ad  ansa;  m,  muscoli  periferici  del  cercine;  l,  lacinie  ra¬ 
diali  dei  medesimi;  l\  lacinie  circolari  o  ortogonali;  v,  vasi  sanguigni;  v’,  vasi  de- 
correnti  nel  tessuto  fibro-elastico  fra  due  lacinie  di  tessuto  muscolare;^  tessuto 
fibro-elastico;  t,  tendine  del  margine  libero  della  valvola. 

3.  Porzione  del  cercine  della  valvola  bicuspide  di  conigiio  adulto,  per  dimostrare  il  corn- 

portamento  dei  fasci  muscolari  circolari  e  radiali  nella  porzione  interna  del  cer¬ 
cine  di  questa  valvola.  II  significato  delle  lettere  come  la  figura  1. 

4.  Sezione  trasversa  della  parete  interna  del  cuore  di  pecora  dimostrante  il  comporta- 

mento  dei  vasi  sanguigni  tra  le  fibre  muscolari  del  miocardio  in  sezione  tra¬ 
sversa,  obliqua  e  longitudinale,  e  la  relazione  dei  vasi  con  le  fibre  del  Purkinje; 
ct ,  sezioni  trasverse  di  capillari  comprese  nel  tessuto  interstiziale  circondante  le 
sezioni  trasverse  ed  oblique  delle  fibre  muscolari;  cl,  capillari  posti  tra  le  fibre 
muscolari  sezionate  longitudinalmente ;  p,  fibre  del  Purckinje;  cp ,  capillari  cir- 
condanti  le  fibre  del  Purckinje  e  decorrenti  lungo  la  parete  interna  di  queste  nel 
limite  fra  il  tessnto  sottoendocardico  e  1’  endocardio. 

5.  Pecora  -  Fibre  del  Purckinje  con  la  loro  rete  vascolare;^?,  fibre  del  Purckinje;  cpl,  ca¬ 

pillari  laterali  dei  cordoni ;  cpt,  capillari  trasversali. 

6.  Porzione  di  fasci  muscolari  del  miocardio  di  pecora  per  dimostrare  la  complicatissima 

vascolarizzazione. 

7.  Porzione  terminale  di  un  muscolo  peroniero  di  topo  bianco  injettato  per  dimostrare 

il  comportamento  dei  vasi  sanguigni  lungo  il  muscolo  ed  alia  sua  terminazione 
nel  tendine ;  t,  tendine. 

8.  Estremo  terminale  di  un  muscolo  papillare  della  valvola  bicuspide  di  un  uomo  adulto; 

ct,  inizio  delle  corde  tentinee ;  rc,  rete  capillare  prolungantesi  dall’ estremita  ter¬ 
minale  del  muscolo  papillare  nel  centro  dell’ inizio  della  corda  tentinea.  Questa 
rete  si  continua,  nel  preparato,  con  un  vaso  unico  che  decorre  per  un  certo  tratto 
dentro  la  corda  tendinea,  tratto  che  nella  figura  e  stato  omesso ;  Iv ,  lacinie  vasco- 
lari  accompagnanti  delle  lacinie  muscolari  che  si  sfioccano  all’ estremo  terminale 
del  muscolo  papillare. 

9.  Uomo  adulto.  Muscolo  papillare  della  tricuspide  nella  sua  porzione  terminale  ;  m,  mu¬ 

scolo  ;  ct,  corda  tentinea ;  vt,  vene  terminali  del  muscolo  papillare. 


14 


210 


Manzone 


Fig1.  10.  Estremita  terminale  di  un  muscolo  papillare  della  valvola  bicuspide  di  coniglio; 
c,  capillari:  at,  anse  terminali;  ct,  corda  tentiuea. 

Fig.  11.  A  -  B  Muscoli  papillari  del  cuore  sinistro  di  uomo  (neonato),  per  dimostrare  la  di- 
sposizione  dei  vasi  maggiori,  la  fittissima  rete  capillare,  ed  il  comportamento  dei 
capillari  e  delle  vene  alia  terminazione  del  muscolo ;  v,  vene ;  ct,  corda  tendinea; 
at,  anse  terminali. 

Fig.  12.  Muscolo  papillare  del  ventricolo  destro  del  cuore  di  coniglio,  per  dimostrare  11  com¬ 
portamento  dei  vasi  simile  a  quello  dell’ uomo.  La  spiegazione  delle  lettere  6  si¬ 
mile  a  quella  delle  figure  precedents 
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DAL  LABORATORY 

DI  ANATOMIA  UMANA  NORMALE  DELLA  R.  UN1VERSITA  DI  ROMA 


SOPRA  LO  SVILUPPO  DEI  SOLCHI E  DELLE  C1RCONVOLOZIONI 

NEL  CERVELLO  DEL  MAIALE 


RICERCHE 

DEL 

Dott.  PRIMO  DORELLO 

Aiuto  nell’Istituto  Anatomico  della  R.  Universita  di  Roma 


( Tavola  15) 


Lo  studio  delle  formazioni,  che  si  rinvengono  sulle  pareti  del  cervello  ante- 
riore  nei  Yari  gruppi  di  mammiferi,  ha  dato  luogo  in  quest’  ultimo  periodo  ad  un 
numero  straordinariamente  grande  di  osservazioni  sia  anatomiche,  che  embriolo- 
giche :  tutte  queste  osservazioni,  mentre  hanno  accertato  una  notevole  quantita  di 
fatti  molto  important],  sono  pero  rimaste  hen  lungi  dal  fornirci  un  sicuro  concetto 
morfologico  delle  formazioni  in  parola. 

La  maggior  parte  di  queste  ricerche  si  riferiscono  alia  disposizione  ed  al  modo 
di  formarsi  dei  solchi  e  delle  circonvoluzioni,  onde  possono  esser  divise  in  ana¬ 
tomiche  ed  embriologiche. 

Le  ricerche  anatomiche,  le  quali  si  potrehbero  fur  risalire  a  Yicq  d’Azir  ed 
a  Rolando,  limitate  dapprima  al  cervello  mnano  col  solo  scopo  di  determinarvi 
con  precisione  il  percorso  dei  solchi  e  delle  circonvoluzioni,  si  estesero  di  poi  agli 
animali  geneticamente  piu  prossimi  all’  uomo  ed  a  quelli  domestici  e  finalmente  solo 
piu  tardi  ai  mammiferi  piu  hassi,  ai  monotremi,  ai  marsupiali  ed  agli  sdentati :  ed 
allora  alio  scopo  puramente  descrittivo  se  ne  aggiunse  un  altro,  ancora  piu  im- 
portante,  quale  e  quello  di  determinare  il  piano  fondamentale  della  solcatura  ce- 
rebrale  e  di  tentare  un  altro  terreno  per  trovarvi  altri  legami  filogenetici.  Tra 
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le  numerose  ricerche  fatte  con  questo  scopo  ricordo  quelle  di  Turner,  il  quale  fin 
dal  1888  cerco  di  stabilire  i  punti  omologhi  del  cervello  dei  pinnipedi  e  carnivori 
da  una  parte,  dei  primati  e  delTuomo  dall’altra.  Cosi  sono  pure  importantissime  le 
ricerche  di  Ziehen,  sopratutto  per  la  grande  quantita  di  cervelli  di  aplacentali  che 
egli  ehhe  agio  di  studiare.  Tutte  queste  ricerche,  se  poterono  stabilire  con  sicu- 
rezza  le  omologie  di  alcuni  solchi  fondaraentali  nella  serie  dei  mammiferi  (solco 
d’ippocampo,  rinale,  di  Silvio),  dettero  invece  risultati  molto  meno  chiari  per  quanto 
si  riferisce  agli  altri  solchi.  Cosi  tra  monotremi  e  marsupiali,  mentre  sono  abba- 
stanza  evidenti  le  somiglianze  per  quella  parte  del  cervello  anteriore  che  va  sotto 
il  nome  di  rinencefalo,  non  lo  sono  invece  per  il  pallio :  e  lo  stesso  potrebbe  dirsi 
per  il  rapporto  tra  marsupiali  e  placentali,  sebbene  Ziehen  si  sia  sforzato  di  tro- 
vare  omologie  tra  il  solco  a  dei  marsupiali,  il  presilvio  degli  ungulati  e  carni¬ 
vori  ed  il  precentrale  dei  primati  ed  abbia  tentato  pure  altre  omologie  col  solco  (3, 
d,  v),  3  ecc. 

Se  pero  manca  un  piano  generale  per  la  solcatura  del  cervello  di  tutti  i  mam¬ 
miferi,  si  possono  invece  determinare  parecchie  omologie  in  alcuni  gruppi  di  essi. 
Cosi  tra  i  perissodattili,  gli  artiodattili  ed  i  carnivori  si  sono  potute  abbastanza 
bene  spiegare  le  divergenze  collo  studio  delle  modificazioni  consistenti  in  riduzioni 
ed  ampliamenti,  che  nelle  varie  specie  possono  subire  i  solchi  e  specialmente  quelli 
che  circondano  concentricamente  la  fessura  di  Silvio.  Cosi  pure  risultati  molto  no- 
tevoli  ha  dato  la  comparazione  dei  solchi  nel  cervello  dei  primati  e  dell’  uomo. 

Dato  adunque  lo  stato  presente  delle  nostre  conoscenze  sulla  solcatura  del 
cervello  dei  mammiferi,  noi  non  abbiamo  nulla  da  aggiungere  a  quanto  dice  il  Ge- 
genbaur,  il  quale  riel  suo  trattato  di  anatomia  comparata  a  pag.  764  si  esprime  cosi: 

«  So  wird  es  denn  wahrscheinlich,  dass  die  Windungen,  abgesehen  von  jenen 
fundamentalen,  in  Allgemeinen  polyphyletischen  Ursprungs  sind  »,  e  poco  dopo  a 
pag.  769:  «  Die  Vergleichung  der  Furchenbildung  selbst  innerhalb  engerer  Abthei- 
lungen  fiihrt  zu  dem  Resultate,  dass  eine  Homologie  nur  in  selir  engen  Grenzen 
hesteht  und  tei  selir  vielen  gar  nicht  durchfuhrbar  ist.  Das  trifft  die  secundaren 
und  tertiaren  Furchen ;  Zeugnis  geben  die  verschiedenartige  Deutungen.  Wohl 
aber  lassen  grossere,  von  primaren  Furchen  abgegrenzte  Gebiete  sich  als  homologe 
erkennen,  jedoch  als  unvollstandige,  da  der  Bezirk  mit  neuen  Furchen  Verande- 
rungen  erfahrt. 

Anche  per  le  ricerche  embriologiche  abbiamo  tuttora  grandi  lacune:  queste 
ricerche  hanno  preso  di  mira  specialmente  V  uomo,  nel  quale,  sappiamo,  vi  sono 
due  solcature  diverse,  una  transitoria  ed  una  definitiva.  Le  belle  e  numerose  ri¬ 
cerche  di  Cunningham,  di  Mingazzini  e  di  altri  hanno  potuto  con  sicurezza  deter¬ 
minare  1’  epoca  di  comparsa  e  la  successione  dei  solchi  nel  cervello  umano.  Re- 
lativamente  meno  copiose  sono  invece  le  osservazioni  sullo  sviluppo  dei  solchi  nel 
cervello  dei  mammiferi.  Rammento  tra  gli  altri  il  Deniker,  il  quale  nel  cervello . 
del  Gorilla  e  del  Gibbone  trovo  che  i  solchi  appaiono  collo  stesso  ordine  che  nel 
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cervello  umano.  Tenchini  e  Negrini  descrissero  lo  sviluppo  dei  solchi  nel  hue, 
Kukenthal  e  Ziehen  nei  cetacei,  Martin  nel  gatto  e  nella  vacca. 

In  tal  modo,  per  quanto  riguarda  gli  animali  domestici,  noi  conosciamo  abba- 
stanza  lo  sviluppo  delle  circonvoluzioni  in  specie  di  carnivori  e  di  ruminanti,  pero 
ci  mancano  completamente,  o  quasi,  dati  sullo  sviluppo  del  maiale,  il  quale  alio 
stato  adulto  presenta  un  comportamento  intermedio  fra  quello  del  carnivoro  e  del- 
1’  erhivoro.  Infatti,  per  quanto  io  ho  constatato,  sullo  sviluppo  dei  solchi  e  delle  cir¬ 
convoluzioni  del  maiale  non  abbiamo  che  una  breve  nota  preventiva  del  Dottor 
Antonini  ricavata  dall’  esame  di  23  cervelli  emhrionali  distribuiti  in  5  gruppi.  Alla 
breve  nota  preventiva  dell’  Antonini,  la  quale  e  ancbe  priva  di  figure  e  fu  pub- 
blicata  nel  1892,  non  mi  risulta  sia  seguito  il  lavoro  completo  ed  e  per  questo 
che  io,  avendo  raccolto,  preparato  e  conservato  un  abbondante  material e,  mi  son 
deciso  a  descrivere  i  solchi  e  le  circonvoluzioni  del  maiale  dal  loro  primo  appa- 
rire  fino  a  quando  il  feto  si  avvicina  all’  epoca  della  maturazione. 


Le  mie  osservazioni  sono  ricavate  dallo  studio  di  50  cervelli  appartenenti  ad 
embrioni  la  cui  lungbezza  da  3  centimetri  giungeva  fino  ai  26.  Gli  embrioni,  for- 
nitimi  dal  mattatoio  di  Roma,  mi  furono  portati  non  piu  di  3  o  4  ore  dopo  1’  uc- 
cisione  della  madre,  i  piu  piccoli  avvolti  ancora  nel  loro  involucro  amniotico  in- 
tegro,  i  piu  grandi  in  pannilini  umidi. 

Speciali  cautele  ed  artifici  si  richiedono  per  estrarre  integro  il  cervello  em- 
brionale  dalla  scattola  cranica  e  male  s’apporrebbe  chi  immaginasse  di  poter  in 
ogni  caso  eseguire  con  successo  questa  manovra  sul  cervello  alio  stato  fresco. 
Quando  si  e  incisa  in  un  punlo  qualunque  la  dura  madre,  basta  una  pressione  an- 
che  leggiera  perche  il  cervello  faccia  fortemente  ernia  attraverso  1’  incisione  alte- 
rando  la  sua  forma  ed  anche  la  sua  continuity.  Per  evitare  questo  inconveniente 
sono  ricorso  alia  parziale  fissazione  del  cervello  prima  della  sua  estrazione  dalla 
scatola  cranica  procedendo  nel  seguente  modo.  Distaccata  la  testa  dall’ embrione, 
con  un  taglio  in  Croce  asportavo  le  parti  molli  in  corrispondenza  della  volta  cra- 
niale  in  modo  di  metterne  alio  scoperto  la  capsula  membranosa  od  ossea  e  poi  la 
immergevo  nel  liquido  di  Mingazzini  tenendovela  per  un  tempo,  che  variava  da 
un’  ora  fino  a  cinque  a  seconda  della  grandezza  dell’  embrione.  Lavato  di  poi  ra- 
pidamenteil  pezzo  in  alcool  a  70°,  incidevo  delicatamente  con  un  bistori  la  scatola 
cranica  lungo  la  linea  sagittale  mediana  :  con  un  po’  di  esercizio  riesce  facile  re- 
golare  la  pressione  del  bistori  in  modo  che  esso  non  penetri  molto  profondamente, 
cosa  che  del  resto  non  puo  produrre  serii  inconvenienti,  trovandosi  in  quella  li¬ 
nea  la  scissura  interemisferica. 
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Dali’  estremo  posteriore  di  questa  prima  incisione  se  ne  conducono  due  altre 
brevissime  sui  lati  e,  sollevando  il  piccolo  lembo  cosi  formato  con  pinze  sottilis- 
sime,  s’  incomincia  1’  asportazione  della  scatola  cranica  per  mezzo  di  forbici  piccole, 
ma  robuste,  una  branca  delle  quali  puo  essere  in  questo  punto  introdotta  sotto  la 
volta  del  cranio  senza  pericolo,  essendovi  quivi,  in  corrispondenza  dell’ inserzione 
della  tenda  del  cervelletto,  uno  spazio  sufflciente.  Qualche  volta  tolsi  in  un  primo 
tempo  la  volta  craniate  ed  in  un  secondo  la  dura  madre  :  in  genere  pero  mi  riusci 
molto  piu  agevole  1’  asportazione  di  ambedue  contemporaneamente.  Scoperto  tutto 
il  cervello,  quando  mi  riusciva  distaccavo  il  bulbo  olfattivo  dalla  lamina  cribrosa 
dell’ etmoide,  oppure  1’ incideva  quanto  piu  a  lungo  poteva  e,  sollevata  la  parte  an- 
teriore  dell’encefalo,  tagliavo  i  nervi  piu  grandi  e,  liberatolo  da  tutte  le  aderenze, 
lo  facevo  cadere  lentamente,  capovolgendolo,  nel  liquido  di  Mingazzini :  ivi  lo  te- 
nevo  da  una  a  tre  ore  secondo  il  volume,  per  poi  passarlo  in  alcool  iodato  ed  in 
alcool  a  70°.  La  prima  fissazione,  cioe  a  scattola  cranica  integra,  da  una  sufflciente 
durezza  alia  volta  del  cervello,  ma,  fatta  eccezione  per  i  piu  giovani,  non  raggiunge 
la  base,  ove  puo  trovarsi  ancora  il  sangue  fluido  nei  vasi. 

Il  distacco  della  pia  madre  fu  fatto  in  un  secondo  tempo,  cioe  quando  il  cer¬ 
vello  aveva  soggiornato  per  parecchi  giorni  nell’  alcool  a  70°.  Servendomi  di  pinze 
sottilissime,  appuntite  ed  incurvate  afferravo  a  pizzico  la  pia  madre  in  corrispon¬ 
denza  dei  solchi  piu  profondi  e  ne  staccavo  con  cautela  un  piccolo  frammento  : 
riprendendo  poi  il  lembo  della  porzione  rimasta  aderente  e  facendo  una  graduate 
trazione  nella  direzione  del  solco,  a  poco  a  poco  riuscivo  a  denudare  tutto  il  cervello. 

L’  asportazione  della  pia,  meno  complessa  nelle  prime  epoche,  richiede  grandi 
cautele  nel  progresso  dello  sviluppo,  quando  i  solchi  cominciano  a  di  venire  pro- 
fondi :  e  appunto  in  corrispondenza  della  profondita  dei  solchi  che  le  aderenze 
sembrano  piu  forti,  sicche  spesso  occorre  divaricare  delicatamente  i  due  labbri  del 
solco  e  con  mano  sicura,  servendosi  di  pinze  piuttosto  ottuse,  afferrare  la  porzione 
di  pia  rimasta  aderente  e  staccarla  facendo  trazione  obliquamente. 

Servendomi  di  questi  procedimenti  ho  ottenuto  encefali  di  aspetto  assai  hello, 
di  sufflciente  consistenza  e  di  una  elasticity  tale,  che  si  possono  divaricare  i  lab¬ 
bri  di  ogni  solco  per  esaminarne  il  fondo  senza  pericolo  di  produrre  screpolature. 
Questo  metodo  presenta  inoltre  il  grande  vantaggio  di  permettere,  quando  occorra, 
l’esame  microscopico  dei  pezzi  seguendo  gli  ordinari  metodi  di  colorazione. 

Ho  voluto  anche  determinare  la  lunghezza  ed  il  peso  degli  emisferi  nelle 
varie  epoche  dello  sviluppo.  Per  la  lunghezza  ho  preso  la  distanza  massima  in 
linea  retta  tra  il  polo  anteriore  ed  il  posteriore  degli  emisferi.  Per  la  determina- 
zione  del  peso  ho  cercato  di  mettere  ogni  emisfero,  per  quanto  mi  era  possibile, 
nelle  stesse  condizioni,  pero  non  debbo  lusingarmi  che  questa  determinazione  abbia 
un  valore  di  assoluta  esattezza. 

La  variabile  quantity  di  alcool  di  cui  e  impregnato  ogni  pezzo,  la  maggiore 
o  minore  estensione  del  lobo  olfattivo,  piccole  porzioni  di  tela  coroidea  rimaste 
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nei  ventricoli  laterali,  frammenti  piu  o  meno  grandi  di  formazioni  del  cervello 
intermedio  aderenti  agli  emisferi  sono  tutte  fonti  di  errori  non  trascurabili,  data 
la  piccola  mole  del  cervello. 

In  ogni  modo  riporto  nella  qui  annessa  tabella  i  dati  ottenuti. 


Lunghezza 

ell’ embrione 

Lunghezza 

DEG  LI  EMISFERI 

Peso 

DI  UN  EMISFERO 

millimetri  30 

millimetri 

5,5 

centigrammi 

1,5 

» 

38 

» 

7,0 

5,5 

» 

43 

» 

7,5 

» 

6,5 

» 

55 

» 

9 

» 

11 

» 

60 

» 

9,5 

» 

13 

» 

70 

» 

11 

16 

» 

80 

» 

11,5 

» 

25,5 

» 

90 

» 

12,5 

» 

31 

centimetri 

10 

» 

13 

» 

<30^0 

» 

11 

» 

14,5 

» 

45 

» 

12 

» 

18 

» 

65 

» 

12,5 

» 

19,5 

grsmmi 

1 

» 

13,5 

» 

20 

» 

1,11 

» 

15 

» 

22,5 

» 

1,36 

>> 

16 

» 

24 

» 

1,90 

» 

19 

» 

35 

» 

5,30 

» 

22,5 

» 

36 

» 

5,60 

» 

24 

» 

39 

» 

6,25 

» 

26 

» 

41 

» 

8,25 

maiale  adulto  * 

» 

68 

i 

» 

29,60 

*  Questo  cervello  fu  indurito  col  cloruro  di  zinco :  t.utti  gli  altri  invece,  come  ho  gia  detto,  fu- 
rono  fissati  col  liquido  del  Mingazzini. 


Embrioni  di  mm.  30  e  38. 

Negli  embrioni  di  mm.  38  gli  emisferi  sono  ancora  relativamente  piccoli  e  di 
volume  alquanto  inferiore  al  resto  del  cervello.  Nel  cervello  visto  di  fianco  essi 
mostrano  un’  estensione  di  poco  superiore  a  quella  del  mesencefalo. 
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La  faccia  esterna  degli  emisferi  e  uniformemente  convessa  e  non  presenta 
nulla  di  notevole.  La  faccia  mediale  invece  puo  esser  divisa  in  due  porzioni  quasi 
uguali,  separate  tra  loro  da  un  angolo  curvilineo  ben  netto,  che  nel  corso  della 
descrizione  indichero  col  nome  di  Argine  mediale.  La  porzione  anteriore  e  pia- 
neggiante  e  costituita  dalle  superfici  degli  emisferi  che  vengono  a  contatto  fra 
loro,  la  posteriore  e  concava  e  destinata  ad  accogliere  il  talamo.  In  questa  porzione 
escavata  si  vede  distintamente  1’  incisura  coroidea,  la  quale,  cominciando  in  vici- 
nanza  dell’apice  posteriore  appuntito  degli  emisferi,  si  porta  verso  Pinnanzi  de 
scrivendo  una  curva  colla  concavita  rivolta  verso  il  basso  e  Pinnanzi  e  ter- 
mina  nel  limite  tra  porzione  piana  ed  escavata  della  faccia  mediale.  Un  mez¬ 
zo  millimetro  all’  esterno,  con  percorso  perfettamente  concentrico  alia  fessura 
coroidea,  c’  e  un  solco  pochissimo  profondo,  che  segue  per  tutta  la  sua  estensione 
la  fessura  finche,  giunto  nel  limite  tra  porzione  piana  ed  escavata,  diventa  ancora 
piii  superficiale,  dopo  di  che,  approfondandosi  bruscamente,  si  continua  colla 
stessa  curva  nella  roeta  anteriore  della  faccia  mediale  degli  emisferi  arrivando  fino 
ad  un  millimetro  di  distanza  dalP  uscita  del  bulbo  olfattivo.  Questa  seconda  por¬ 
zione  del  solco  nel  suo  inizio  raggiunge  una  notevole  profondita  ed  emette  inoltre 
due  rami,  anche  essi  assai  profondi  e  diretti  radialmente  verso  il  margine  dell’  emi- 
sfero,  che  pero  non  raggiungono.  Il  solco  ora  descritto  e  il  solco  arcuato,  che 
per  comodita  di  descrizione  possiamo  dividere  come  Martin  in  solco  arcuato  ante¬ 
riore  per  la  porzione  situata  nella  faccia  piana  e  solco  arcuato  posteriore  per  la 
porzione  posta  sulla  faccia  escavata.  Rispetto  ai  due  rami  raggiati  debbo  notare 
che  essi  non  in  tutti  i  cervelli  hanno  lo  stesso  sviluppo,  pero  nei  due  emisferi  dello 
stesso  cervello  presentano  sempre  la  stessa  disposizione  e  profondita.  In  genere 
essi  sono  inoltre  leggerinente  incurvati  e  P  anteriore  presenta  la  concavita  rivolta 
anteriormente,  il  posteriore  posteriormente.  In  embrioni  alquanto  piu  piccoli,  cioe  di 
30  mm.,  si  puo  gia  vedere  il  primo  accenno  del  solco  arcuato  e  specialmente 
della  porzione  anteriore,  pero  non  vi  e  ancora  traccia  dei  due  solchi  raggiati. 

Embrione  di  mm.  43. 

I  due  emisferi  per  il  loro  volume  eguagliano  il  resto  del  cervello  o  lo  sape- 
rano  di  poco  :  la  loro  lunghezza  anteroposteriore  e  di  mm.  8.  Essi  nel  loro  com- 
plesso  presentano  la  forma  di  una  mezza  sfera  abbondante,  in  cui  la  faccia  infe- 
riore  sia  stata  sulle  parti  laterali  alquanto  schiacciata.  I  due  emisferi  sono  a  stretto 
contatto  fra  di  loro  e  presentano  una  faccia  supero-esterna  convessa  con  il  polo 
anteriore  leggermente  piu  acute  del  posteriore.  La  faccia  inferiore  pianeggiante 
e  obliqua  dall’interno  all’esterno,  dal  basso  all’ alto,  e  porta  imniediatamente  all’in- 
dietro  delP’apice  anteriore  i  bulbi  olfattori.  '  •  '  • 

La  superficie  della  faccia  esterna  appare  liscia,  pero,  se  si  osserva  accurala- 
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mente  sotto  un  determinate  punto  di  vista,  si  nota  che  dal  suo  margine  inferiore, 
nelP  unione  del  terzo  medio  e  posteriore,  parte  una  lievissima  depressione  li- 
neare,  non  sempre  evidente,  che  si  porta  verticalmente  in  alto  e  raggiunge 
la  scissura  interemisferica  immediatamente  all’  innanzi  dell’  estremo  posteriore 
di  essa  separando  cosi  la  porzione  posteriore  dell’ emisfero  in  un  piccolo  triangolo. 

La  superficie  interna  dell’  emisfero  si  presenta  divisa  in  due  meta  quasi  uguali, 
una  anteriore  e  P  altra  posteriore.  Nella  meta  posteriore  si  ha  la  profonda  escava- 
zione  in  cui  e  accolta  la  parte  piu  anteriore  del  cervello  medio  e  tutto  il  cer¬ 
vello  intermediario.  Scostando  delicatamente  il  cervello  intermediario,  si  scorge 
molto  nettamente  la  incisura  coroidea  la  quale  si  approfonda  verso  l’alto  ed  e  nel 
suo  margine  superiore  limitata  da  un  arco  marginale  che  si  presenta  come  una 
lamina  tagliente  e  concava  verso  P  innanzi  ed  il  basso  concentricamente  all’ah- 

.  4 

bozzo  dei  nuclei  della  base. 

Immediatamente  al  di  sopra  di  questa  incisura,  parallelamente  ad  essa,  si  nota 
il  solco  arcuato,  al  quale  corrisponde  un  rilievo  nella  faccia  interna  dell’  emisfero. 
Questo  solco  nella  meta  posteriore  della  faccia  interna  dell’  emisfero  e  poco  pro- 
nunciato ;  appena  pero  e  giunto  sulla  meta  anteriore,  ove  si  estende  per  circa 
2  mm.,  si  allarga  e  si  approfonda  e  presenta  anche  un  brevissimo  rametto  diretto 
verso  P  alto. 

EmTbrione  di  mm.  55. 

Il  volume  degli  emisferi  cerebrali  e  alquanto  superiore  a  quello  del  resto  del 
cervello  :  la  lunghezza  anteroposteriore  di  ciascun  emisfero  e  di  mm.  9.  La  faccia 
inferiore  non  e  piu  pianeggiante,  ma  passa  gradatamente  senza  limite  netto  nella 
esterna :  ciascun  emisfero,  visto  nella  sua  faccia  esterna,  ha  un  aspetto  reniforme, 
in  cui  il  polo  anteriore  piuttosto  acuto  sopravanza  un  poco  P  uscita  del  nervo 
olfattivo :  il  polo  posteriore  fa  una  notevole  protuberanza  in  basso  costituendo 
cosi  gia  abbastanza  nettamente  il  lobo  piriforme.  La  scissura  interemisferica,  seb- 
bene  si  presenti  ancora  sottile,  e  pero  meno  ristretta  che  negli  embrioni  della 
serie  precedente. 

Il  solco  verticale,  gia  notato  negli  embrioni  di  mm.  43,  e  ancora  abbastanza 
visibile.  Un  nuovo  accenno  di  solco,  anche  esso  pero  molto  superficiale,  e  apparso 
poco  sopra  la  regione  di  passaggio  tra  faccia  inferiore  ed  esterna  dell’  emisfero. 
Questo  solco,  disposto  orizzontalmente,  presenta  una  leggera  curva  a  concavita 
inferiore  e  mentre  indietro  comincia  poco  al  di  sotto  del  margine  inferiore  del 
solco  verticale  e  delimita  superiormente  la  parte  piu  anteriore  del  lobo  piriforme, 
in  avanti  termina  all’  indietro  ed  al  di  sopra  dell’  uscita  del  nervo  olfattivo.  Circa 
due  millimetri  al  di  sotto  di  questo  solco  nella  faccia  inferiore  dell’  emisfero 
so  ne  nota  un  altro  piu  concavo  e  meno  esteso,  il  quale  delimita  col  suo  terzo 
posteriore  il  lobo  piriforme  ed  in  avanti  termina  presso  a  jioco  al  margine  po- 
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steriore  del  punto  di  uscita  del  nerve  olfattivo.  Questi  due  solchi  delimitano  in  tal 
modo  un  prolungamento  del  lobo  piriforme,  prolungamento  che  si  dirige  verso 
P  avanti  costituendo  il  giro  olfattorio  laterale. 

Nella  superficie  mediale  degli  emisferi  il  solco  arcuato  posteriore  si  e  mag- 
giormente  esteso  verso  1’  indietro,  giungendo  quasi  all’  apice  del  lobo  piriforme : 
P  anteriore  invece  non  si  e  esteso  ulteriormente  ne  in  lunghezza,  ne  in  profon- 
dita,  anzi  ha  perduto  anche  il  secondo  ramo  raggiato,  sicche  ora  si  presenta  per- 
fettamente  semplice. 


JEinbrioni  di  nun.  60. 

In  questi  embrioni  le  dimensioni  del  cervello  sono  cresciute  di  poco,  la  forma 
generale  degli  emisferi  si  e  conservata  la  stessa  e  nei  solchi  non  sono  interve- 
nuti  notevoli  cambiamenti:  pero  del  solco  verticale,  che  nello  stadio  antecedente 
si  era  attenuate,  ora  non  rimane  alcuna  traccia. 

Il  solco  orizzontale  superiore,  che  diventera  poi  il  solco  rinale,  sebbene  sia 
rimasto  molto  superficiale,  si  e  allungato  alle  due  estremita:  anteriormente,  atte- 
nuandosi  a  grado  a  grado,  giunge  in  vicinanza  del  polo  anteriore  immediatamen- 
te  al  di  sopra  dell’ uscita  del  nervo  olfattivo:  all’ indietro  esso  arriva  a  circa  3 
mm.  dal  margine  posteriore  dell’emisfero  e  nella  sua  estremita  mostra  una  leg- 
giera  tendenza  a  ripiegarsi  verso  l’alto:  il  solco  posto  al  disotto  di  esso  non  si  6 
cambiato.  Anche  nella  faccia  interna  degli  emisferi  il  solco  arcuato,  salvo  un  leg- 
giero  aumento  nella  profondita  della  porzione  posteriore,  non  ha  subito  cambiamenti. 

Embrione  di  cm.  *7  a  lO. 

Negli  embrioni  di  cm.  7  a  10  a  carico  dei  solchi  della  faccia  esterna  non  inter- 
vengono  notevoli  cambiamenti.  Le  dimensioni  degli  emisferi  vanno  aumentando,  sic¬ 
che  la  loro  lunghezza  antero-posteriore  e  di  mm.  11,5  negli  embrioni  di  8  cm.,  di 
mm.  13  in  quelli  di  10  cm. 

Il  solco  orizzontale,  che  possiamo  senza  altro  chiamare  solco  rinale,  si  e  appro^ 
fondato  alquanto,  specialmente  nella  parte  media,  e  si  e  allungato  all’ indietro 
continuando  ad  incurvarsi  leggermente  verso  l’alto,  sicche  negli  embrioni  di  9  cm. 
assume  la  forma  di  un  S  coricato  e  la  branca  posteriore  dell’  S  termina  circa 
2  mm.  innanzi  il  margine  posteriore  degli  emisferi  presso  a  poco  a  meta  del- 
l’altezza  di  essi.  Negli  embrioni  di  7  ed  8  cm.  i  due  margini  del  solco  sono 
obliqui,  sicche  il  solco  appare,  specialmente  nella  parte  media,  piuttosto  largo: 
negli  embrioni  di  9  e  10  cm.  invece  la  parte  media  del  solco  si  approfonda  e  si 
restringe  ed  il  suo  labbro  inferiore  sporge  piu  del  superiore.  Questo  labbro  spor- 
gente  appartiene  al  giro  olfattorio  laterale,  che  si  continua  indietro  nel  lobo  piri¬ 
forme,  avanti  nel  bulbo  olfattorio. 
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Nella  faccia  mediale  degli  emisferi  invece  rileviamo  importanti  modificazioni 
a  carico  del  solco  arcuato  anteriore  e  posteriore.  II  solco  arcuato  anteriore  si  va 
gradatamente  attenuando,  sicche  negli  embrioni  di  8  cm.,  quando  comincia  a  di- 
stinguersi  l’abbozzo  del  corpo  calloso,  esso  non  e  piu  manifesto,  come  pure  e  com- 
pletamente  scomparso  il  rilievo,  che  gli  corrispondeva  nella  faccia  ventricolare 
degli  emisferi.  Negli  embrioni  di  9  cm.  pero,  nella  porzione  da  esso  occupata,  riap- 
pare  nuovamente  un  solco,  che  si  approfonda  maggiormente  in  quelli  di  10  cm.  e 
circondail  corpo  calloso,  dando  l’apparenza  di  un  solco  callosale.  Quest’ultimo  all’in- 
dietro  si  continua  nettamente  col  solco  arcuato  posteriore  per  mezzo  di  una  por¬ 
zione  meno  profonda,  che  attraversa  1’  argine  mediale,  cioe  la  zona  di  passaggio 
tra  la  parte  piana  ed  escavata  della  faccia  mediale  degli  emisferi.  II  solco  ar¬ 
cuato  posteriore  o  solco  d’  ippocampo  invece  si  va  approfondando  sempre  piu  e 
delimita  nettamente  un  arco  marginale,  il  quale  si  mantiene  semplice  fino  negli 
embrioni  di  8  cm.  Negli  embrioni  di  9  cm.,  quando  e  bene  distinto  l’abbozzo  del 
corpo  calloso,  nell’ arco  marginale  appare  un  nuovo  solco  parallelo  a  quello  d’ ippo¬ 
campo:  questo  nuovo  solco,  fimbriodentato,  s’ inizia  anteriormente  nel  limite  tra 
porzione  piana  ed  escavata  della  faccia  mediale  degli  emisferi  ed  ivi  ha  la  mag- 
giore  profondita;  termina  all’indietro,  attenuandosi  gradatamente,  circa  un  milli¬ 
metre  prima  dell’ estremita  inferiore  del  solco  d’ ippocampo.  Esso  divide  il  primi¬ 
tive  arco  marginale  in  due  arebi  sovrapposti  di  altezza  pressoche  uguale.  L’esterno, 
giro  dentato,  presenta  una  superficie  molto  curva;  P  interno,  fimbria,  e  pianeggiante. 
Notevole  el’aderenza  tra  l’arco  interno  e  la  pia,  talch6  occorrono  grandi  cautele 
per  asportare  quest’ ultima  senza  danneggiare  l’arco.  L’altezza  dei  due  arebi  si 
mantiene  uguale  in  tutto  il  loro  percorso,  salvo  nella  porzione  piu  anteriore,  la 
quale  presenta  un  restringimento  visibile  specialmente  nel  giro  dentato. 


Embrioni  di  cm.  11. 

Gli  emisferi  continuano  a  crescere  gradualmente,  sicche  la  lunghezza  antero- 
posteriore  di  essi  e  di  mm.  14,5.  La  loro  forma  generale  non  si  e  molto  alterata, 
la  scissura  interemisferica  si  e  alquanto  ampliata:  il  lobo  piriforme  termina  infe- 
riormente  con  un  apice  appuntito  ed  un  po’  ripiegato  verso  1’  interno. 

Il  solco  rinale,  a  forma  di  S,  raggiunge  indietro  quasi  il  margine  posteriore  del- 
l’emisfero.  Il  giro  olfattorio  laterale,  che  forma  il  labbro  inferiore  della  porzione 
anteriore  di  esso,  e  molto  piu  rilevato  del  labbro  superiore,  sicche  il  fondo  del 
solco  e  diretto  verso  P  interno  ed  in  basso.  A1  di  sotto  del  giro  olfattorio  laterale 
incomincia  gia  a  delimitarsi  il  tubercolo  olfattorio  di  forma  triangolare  coll’ apice 
tronco  rivolto  in  basso  e  verso  P  interno. 

Il  solco  arcuato  posteriore  e  molto  profondo  e,  giungendo  all’ argine  mediale, 
si  attenua  e  si  continua  nel  solco  arcuato  anteriore,  che  abbiamo  visto  ricompa- 
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rire  negli  embrioni  di  cm.  9  e  che  gira  attorno  al  corpo  calloso  per  tutta  la 
sua  estensione.  II  solco  fimbriodentato  nella  meta  inferiore  si  e  notevolmente 
dilatato  ed  il  suo  fondo  si  e  sollevato  in  una  rilevatezza,  die  uguaglia  quasi  i  mar- 
gini  del  solco  stesso :  ora  adunque  il  solco  fimbriodentato  propriamente  detto  co- 
mincia  circa  in  corrispondenza  della  meta  di  altezza  del  solco  arcuato  posteriore 
e  man  mano  che  si  porta  verso  1’  alto  e  l’innanzi  si  approfonda.  Giunto  in  corri¬ 
spondenza  dell’ argine  mediale,  esso  si  slarga  attorno  alio  splenio  del  corpo  cal¬ 
loso  ed  in  continuazione  di  esso  appare  un  tenue  solco,  il  quale  si  porta  imme- 
diatamente  sopra  il  corpo  calloso,  inferiormente  al  solco  arcuato  anteriore,  al  quale 
e  parallelo,  e  si  estende  all’innanzi  quanto  esso.  In  tal  modo  il  giro  dentato,  pas- 
sando  dietro  lo  splenio,  viene  a  prolungarsi  in  una  sottile  circonvoluzione,  che 
delimita  strettamente  il  corpo  calloso  avvolgendolo  fino  al  ginocchio. 

Embrioiie  di  cm.  12. 

In  relazione  all’aumento  di  lunghezza  dell’ embrione  si  nota  che  il  cervello  ha 
acquistatocomplessivamente  uno  sviluppo  molto  maggiore  che  negli  stadi  antecedent; 
la  lunghezza  antero-posteriore  degli  emisferi  e  di  mm.  18.  Anche  nella  forma  gene- 
rale  del  cervello  si  rilevano  dei  cambiamenti:  cosi  lo  sviluppo  notevole  del  talamo 
ha  spostato  all’  indietro  il  cervello  medio,  in  modo  che  le  eminenze  bigemine  an- 
teriori  sono  rimaste  quasi  interamente  scoperte:  il  corpo  calloso  si  mostra  ben 
sviluppato  e  vi  si  distinguono  bene  il  ginocchio  e  lo  splenio.  Il  margine  superiore 
degli  emisferi,  specialmente  nella  parte  anteriore,  si  e  arrotondato,  risultaiidone 
cosi  un  aumento  di  larghezza  ed  un  cambiamento  di  forma  della  scissura  intere- 
misferica,  aumento  specialmente  notevole  nella  meta  auteriore  di  essa. 

E  sopratutto  a  carico  dei  solchi  che  troviamo  important  modificazioni.  Il  sol¬ 
co  rinale,  sebbene  si  present  ancora  perfettamente  continuo,  pure  per  modificazioni 
avvenute  nel  suo  labbro  superiore  puo  dividersi  in  solco  rinale  anteriore  e  poste¬ 
riore.  Infatti  in  corrispondenza  del  solco  rinale  posteriore  questo  labbro  si  e  note¬ 
volmente  sollevato,  superando  quasi  1’  altezza  del  labbro  inferiore.  Invece  in  corri¬ 
spondenza  del  solco  rinale  anteriore  il  labbro  superiore  e  rimasto  poco  rilevato  e 
pianeggiante.  La  forma  dei  labbri  di  questo  solco  rinale  anteriore  e  tale  quale  sa- 
rebbe  se  il  solco  fosse  risultato  da  una  trazione  diretta  verso  1’  interno  ed  in  basso. 
Il  solco  rinale  posteriore  giunge  indietro  assai  vicino  al  margine  posteriore  dell’  e- 
misfero.  Il  solco  rinale  anteriore  in  avanti  si  perde  nello  spazio  compreso  tra  la 
faccia  superiore  del  bulbo  olfattivo  e  1’ inferiore  del  polo  anteriore  dell’ emisfero. 
Superiormente  al  solco  rinale  anteriore  si  trova  un  altro  solco  diretto  obbliqua- 
mente  clall’  indietro  all’ avanti,  dall’alto  in  basso.  Questo  solco,  lungo  circa  6  mm., 
va  decrescendo  in  profondita  dall’  indietro  all’ avanti,  ove  si  termina  4  o  5  mm. 
prima  del  margine  anteriore  del  cervello.  Il  suo  labbro  superiore  e  molto  rilevato, 
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1’  inferiore  invece  e  spianato,  sicche  esso  si  presenta  come  se  risultasse  da  una 
trazione  diretta  verso  Pinternoe  verso  Palto.  Questo  solco,  che  chiamero  sopra¬ 
rinale,  dal  confronto  con  cervelli  embrionali  di  pecora  in  uno  stadio  un  po’ 
piu  avanzato,  appare  omologo  al  ramo  anteriore  del  solco  silviano  dei  ruminanti. 
Tra  il  labbro  superiore  del  solco  sopra rinale  ed  il  labbro  inferiore  del  solco  rinale 
anteriore  rimane  delimitata  una  superficie  dell’ emisfero  piu  profonda  del  resto  e 
di  forma  triangolare,  la  quale  nel  successivo  sviluppo  in  parte  dara  luogo  ad  un 
insula.  Al  di  sopra  ed  all’  indietro  di  questo  solco  se  ne  presenta  un  altro  lungo 
circa  8  mm.,  diretto  obliquamente  dal  basso  all’ alto,  dall’ indietro  all’avanti;  esso 
comincia  circa  4  mm.  avanti  al  margine  posteriore  dell’ emisfero  e  termina  circa 
2  mm.  esternamente  al  margine  superiore  di  esso:  la  sua  maggiore  profondita  e 
nel  mezzo  e  diretta  prevalentemente  verso  il  basso :  esso  non  e  perfettamente  ret- 
tilineo,  ma  verso  il  mezzo  forma  un  piccolo  ginocchio  colla  convessita  rivolta  verso 
l’esterno.  Questo  solco  dara  colla  porzione  posta  dietro  al  ginocchio  la  fessura  so- 
prasilvia  posteriore,  colla  porzione  avanti  al  ginocchio  la  soprasilvia  anteriore  su¬ 
periore.  In  corrispondenza  della  linea  che  doveva  presso  a  poco  corrispondere  al 
margine  superiore  dell’ emisfero,  prima  che  questo  si  fosse  arrotondato,  appare  un 
altro  solco  largo,  ma  pochissimo  profondo,  lungo  circa  3  millimetri,  diretto  dall’ in¬ 
dietro  all’ avanti,  dall’  interim  all’esterno:  esso  e  il  primo  rudimento  del  solco  co- 
ronale.  Nella  faccia  mediale  degli  emisferi  rileviamo  un  nuovo  solco,  che  si  trova 
nella  parte  posteriore  della  porzione  piana  della  faccia  mediale  dell’ emisfero.  Bi- 
sogna  ricordare  che  in  questo  stadio  la  poizione  anteriore  pianeggiante  della  faccia 
mediale  degli  emisferi,  relativamente  alia  porzione  escavata,  si  e  sviluppata  molto 
di  piu,  sicche  presenta  circa  una  superficie  doppia  di  questa.  Nella  parte  posteriore 
di  questa  porzione  pianeggiante  si  trova.  adunque  un  solco  curvilineo  colla  conca- 
vita  in  basso,  a  percorso  parallelo  a  quello  del  margine  superiore  dell’ emisfero: 
esso  e  lungo  circa  7  mm.,  molto  stretto  e  profondo;  nella  parte  anteriore  termina 
nettamente,  indietro  invece  termina  gradualmente  nel  limite  tra  porzione  piana  ed 
escavata  dell’emisfero:  questo  e  l’abbozzo  del  solco  spleniale.  La  formazione  di  que- 
sti  nuovi  solchi  non  e  proprio  contemporanea,  infatti  in  embrioni  di  cm.  11,5, 
mentre  il  solco  spleniale  si  presenta  come  in  quelli  di  cm.  12,  il  solco  soprasil- 
viano  e  poco  accennato  ed  il  coronale  e  soprarinale  sono  appena  indicati  da  una 
vaga  depressione;  sicche  si  deve  ritenere  che  i  nuovi  solchi  si  formino  con  questa 
progressione  cronologica:  1°  solco  spleniale,  2°  soprasilvio  posteriore  ed  anteriore 
superiore,  3°  coronale  e  soprarinale. 

Per  quanto  riguarda  le  formazioni,  che  si  trovano  in  stretto  rapporto  col  solco 
d’  ippocampo  si  osservano  gli  stessi  fatti  che  nello  stadio  antecedente,  pero  un  po’ 
modificati.  Il  solco  d’ ippocampo  si  presenta  piu  profondo  e  piu  largo  ed  ha  il  suo 
fondo  diretto  obliquamente  verso  il  centro  dell’  arco  marginale,  sicche  il  suo  labbro 
interno,  cioe  quello  formato  dal  giro  dentato,  e  piu  alto  dell’ esterno,  pero  la  sua 
superficie  e  piu  pianeggiante  che  negli  stadi  antecedenti.  Superiormente  esso  si 
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continua  nel  solco  arcuato  anteriore :  pero,  siccome  lo  splenio  si  e  esteso  all’  in- 
dietro,  la  continuazione  non  e  piu  diretta,  ma  avviene  per  mezzo  di  un  solco  si- 
nuoso,  la  cui  convessita,  rivolta  anteriormente,  riposa  sull’  argine  mediale.  II  fondo 
del  primitivo  solco  fimbriodentato  inferiormente  si  e  slargato  e  sollevato  ancora 
di  piu,  sicche  questo  solco  ora  in  basso  e  sostituito  da  due  lievi  depressioni  lineari, 
che  dividono  1’  arco  marginale  in  tre  parti  e  che  verso  il  quarto  superiore  con- 
fluiscono  in  un  solco  molto  piu  profondo.  La  continuazione  in  alto  di  questo 
solco  si  porta  sulla  porzione  spianata  della  faccia  mediale  dell’  emisfero,  descri- 
vendo  una  sinuosita  parallela  a  quella  del  solco  arcuato,  circonda  strettamente  il 
corpo  calloso  e  si  perde  sotto  al  ginocchio. 

In  tal  modo,  anclie  in  questo  stadio,  il  giro  dentato  si  continua  in  una  cir- 
convoluzione,  che  abbraccia  tutto  il  corpo  calloso  :  questa  circonvoluzione  pero, 
salvo  che  in  vicinanza  dello  splenio,  e  alquanto  piu  sottile  che  nello  stadio  an- 
tecedente. 


Embrioni  di  cm,  IS, 5. 

Le  dimensioni  degli  emisferi  sono  aumentate  di  poco;  la  loro  lunghezza 
antero-posteriore  e  di  mm.  19,5. 

Il  solco  rinale  posteriore  si  e  notevolmente  approfondato  e  nell’estremita  po- 
steriore,  ove  la  sua  profondita  diminuisce  rapidaraente,  raggiunge  il  margine 
dell’ emisfero:  il  suo  labbro  superiore  e  piu  rilevato  dell’ inferiore,  sicche  ora 
il  suo  fondo  si  presenia  diretto  verso  1’  alto  e  1’  interno.  L’  estremo  nasale  del 
solco  rinale  anteriore,  che  nello  stadio  antecedente  andava  a  perdersi  nello  spa- 
zio  tra  il  bulbo  e  la  faccia  inferiore  del  polo  anteriore  dell’  emisfero,  si  e  atte¬ 
nuate  ed  invece  si  e  sviluppato  un  altro  prolungamento,  che  pare  la  continua¬ 
zione  diretta  del  solco  rinale  anteriore  e  che  verso  il  polo  anteriore  si  ripiega 
per  un  breve  tratto  in  alto.  Questo  e  l’abbozzo  del  solco  presilvio,  il  cui  accre- 
scimento  verso  1’  alto  sembra  doversi  principalmente  attribuire  al  fatto  che  il  lab¬ 
bro  superiore  del  solco  soprarinale  nella  sua  meta  anteriore  si  e  alquanto  esteso 
verso  il  basso  e  1’  innanzi.  Posteriormente  invece  il  solco  soprarinale  si  e  ripie- 
gato  verso  1’  alto  per  un  tratto  di  circa  mm.  1,5  costituendo  cosi  il  primo  rudi- 
mento  della  scissura  di  Silvio.  Il  solco  soprasilviano  posteriore  ed  anteriore  su¬ 
periore  si  sono  alquanto  approfondati  e  nel  loro  punto  di  unione,  ove  prima 
esisteva  il  ginocchio,  si  e  formato  un  nuovo  solco  altrettanto  profondo,  diretto  in 
avanti  ed  in  basso  e  continuante  la  curva  del  soprasilvio  posteriore.  Questo 
nuovo  solco  e  il  soprasilvio  anteriore  inferiore.  A  breve  distanza  dall’  estremo 
anteriore  di  questo  solco  appare  una  depressione  molto  profonda  e  stellata  a  tre 
raggi  uno  superiore,  uno  infero-anteriore  ed  uno  posteriore,  situato  nel  prolunga¬ 
mento  del  solco  soprasilviano  anteriore  inferiore.  Il  solco  coronale  e  divenuto 
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molto  distinto  e  presenta  un  fondo  diretto  verso  il  basso  e  l'esterno:  colla  porzione 
posteriore  esso  occupa  la  faccia  raodiale  degli  emisferi,  ove  termina  un  po’  all’  in- 
nanzi  od  al  di  sotto  dell’  estremo  anteriore  del  soprasilviano  anteriore  superiore. 
Anteriormente  termina  verso  il  polo  anteriore  dell’  emisfero  un  po’  al  di  sopra 
dell’apice  del  solco  presilviano.  Tra  il  solco,  soprasilviano  posteriore  ed  il  margine 
superiore  dell’  emisfero  e  apparso  un  nuovo  solco  che  e  il  laterale  :  esso  e  for- 
mato  da  una  depressione  lineare  diretta  dal l ’  avanti  all’  indietro,  leggermente 
obliqua  verso  1’  interno  e  1’  innanzi,  ristretta,  poco  profonda  e  lunga  circa  5  mm. 
Esternamente  alia  parte  piu  posteriore  di  esso  notasi  un’  altra  depressione  super¬ 
ficial,  di  forma  variabile,  ma  spesso  puntiforme,  ed  estesa  poco  piu  di  un  milli¬ 
metre;  questa  rappresenta  T  abbozzo  del  solco  ectolaterale.  Un  altro  solco  poco 
profondo  e  breve  e  apparso  nella  parte  superiore  del  lobo  piriforme  con  dire- 
zione  un  po’  obliqua  dall’  indietro  al  davanti  dall’  alto  al  basso :  solco  sagittale 
del  lobo  piriforme.  Esso  divide  la  porzione  basale  di  questo  lobo  in  due  parti: 
giro  sagittale  mediale  e  laterale,  ed  e  posto  presso  a  poco  nella  continuazione  di 
una  depressic  ne  lineare  poco  pronunciata,  che  separa  il  tubercolo  olfattorio  dal  giro 
e  tratto  olfattorio  laterale.  Nella  superficie  del  giro  olfattorio  laterale  si  notano 
parecchie  depressioni  verticali,  parallele  fra  loro,  che  corrispondono  al  percorso 
dei  rami  della  cerebrale  media,  quindi  sono  solchi  vascolari.  Anche  nel  tubercolo 
olfattivo  si  notano  parecchie  di  queste  depressioni  parallele  tra  loro  e  dirette 
dall’  avanti  all’  indietro. 

Nella  faccia  interna  degli  emisferi  il  solco  spleniale  non  ha  subito  notevoli 
cambiamenti;  solo  si  rileva  che  esso  nel  sue  estremo  anteriore,  mentre  si  attenua, 
si  biforca  dando  luogo  a  due  brevissime  depressioni,  delle  quali  la  inferiore  pare 
continuarsi  nel  solco  coronale,  mentre  la  superiore  si  porta  verso  il  margine 
superiore  dell’  emisfero  ove  si  perde. 

In  questo  stadio  appare  ancora  piu  evidente  la  divisione  della  parte  inferiore 
del  solco  fimbriodentato  in  due,  i  quali  delimitano  nell’arco  marginale  tre  porzioni 
concentriche,  una  esterna,  una  interna  ed  una  intermedia.  La  porzione  esterna, 
giro  dentato,  dall’apice  del  lobo  piriforme,  ove  si  continua  coll’ interna,  si  porta 
verso  1’  alto  e  1’  innanzi,  raggiunge  la  parte  piana  della  faccia  mediale  dell’  emisfero, 
descrivendo  una  forte  inflessione  sotto  ed  attorno  alio  splenio,  ed  al  di  sopra  di 
questo  si  continua  in  una  sottile  lamella,  che  costeggia  il  corpo  calloso  fino  al 
ginocchio.  La  porzione  intermedia,  larga  quanto  le  altre  due  prese  insieme,  e  che 
si  continua  nei  pilastri  posteriori  del  fornice,  comincia  poco  al  di  sopra  dell’  apice 
de  lobo  piriforme  con  una  dilatazione  a  clava  e,  portandosi  in  alto,  percorre  i  due 
terzi  dell’ arco  marginale:  nel  terzo  superiore  di  questo  pero  scompare  nel  fondo 
del  solco  fimbriodentato  e  non  riappare  che  in  parte,  cioe  per  la  porzione  piu 
esterna  o  superiore,  quando  questo  solco  si  slarga  sotto  lo  splenio,  in  forma  di 
una  benderella  che  si  unisce  colla  corrispondente  dell’  altre  lato.  La  porzione 
interna  o  fimbria,  molto  sottile  in  basso,  si  allarga  man  mano  che  si  eleva  e, 
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giimta  sotto  la  parte  media  del  corpo  calloso,  si  accolla  alia  corrispondente  del 
la  to  opposto. 

In  questo  stadio  noi  rileviamo  la  comparsa  di  nuovi  solchi  i  quali  sono:  il 
soprasilviano  anteriore  inferiore;  un  solco  posto  nel  prolungamento  anteriore  di 
questo  e  che  verra  a  prender  parte  alia  formazione  della  fessura  diagonale;  il 
primo  accenno  del  solco  silviano  come  prolungamento  dell’  estremita  posteriore 
del  solco  soprarinale ;  il  solco  presilviano,  il  laterale,  il  primo  abbozzo  dell’  ecto- 
laterale  ed  il  solco  sagittale  del  lobo  piriformo. 


Eiribrioni  di  cm.  13,5. 

Il  volume  degli  emisferi  e  cresciuto  di  poco  ed  il  loro  asse  antero-posteriore 
misura  circa  mm.  20.  Posteriormente  essi  ricoprono  circa  la  meta  delle  eminenze 
bigemine  anteriori. 

Il  solco  rinale  posteriore  non  ha  subito  cambiamenti;  1’  anteriore  invece  si  e 
approfondato  verso  il  basso,  ma  tale  approfondamento  e  un  fenomeno  dovuto  prin- 
cipalmente  al  fatto  che  il  suo  labbro  inferiore,  cioe  il  margine  superiore  del  giro 
olfattorio  laterale,  si  e  ispessito  sollevandosi  maggiormente  verso  1’  alto.  Nello 
stadio  antecedente  noi  abbiamo  visto  che  il  solco  rinale  anteriore  terminava  al- 
l’innanzi  biforcandosi  in  due  prolungamenti,  uno  superiore,  ed  uno  inferiore;  ora 
il  prolungamento  superiore,  il  quale  non  era  altro  che  1’  abbozzo  del  solco  pre- 
silvio,  ha  perduto  la  sua  parte  iniziale,  si  e  staccato  dal  solco  rinale  e  si  e  invece 
messo  in  rapporto  col  solco  soprarinale:  questo  solco  e  piu  profondo  in  vicinanza 
delle  due  estremita  che  in  mezzo  ed  all’  indietro  si  continua  nel  solco  di  Silvio : 
questo  si  e  esteso  per  circa  3  mm.  ed  approfondato:  pero  la  sua  grandezza  si 
presenta  variabile  nei  diversi  esemplari  per  il  fatto  che  l’estremo  anteriore  del 
labbro  superiore  del  solco  rinale  posteriore  puo  essere  piu  o  meno  protube- 
rante  verso  1’  avanti,  e  quindi  delimita  piu  o  meno  nettamente  la  porzione  infe¬ 
riore  del  solco  silviano.  Fra  la  fessura  rinale  anteriore  e  la  soprarinale  rimane 
in  tal  modo  delimitata  una  superficie  depressa  dell’  emisfero,  superficie  la  quale 
forma  un’ insula  di  forma  triangolare  colla  base  all’ indietro:  1’  apice  di  questa 
insula,  che  corrisponde  al  punto  in  cui  il  labbro  superiore  del  solco  soprarinale  e 
P  inferiore  del  rinale  anteriore  vengono  a  ravvicinarsi  fra  loro,  si  continua  per 
una  piccola  piega  di  passaggio  con  una  circonvoluzione  di  forma  triangolare,  li- 
mitata  in  alto  dal  prolungamento  del  solco  soprarinale  e  dal  presilvio,  in  basso 
dal  prolungamento  del  rinale  anteriore  e  che  colla  sua  base,  rivolta  anteriormente, 
viene  a  prender  parte  alia  formazione  del  polo  anteriore  degli  emisferi.  Nessun 
nuovo  solco  si  e  aggiunto  a  quelli  esistenti  nello  stadio  antecedente:  ed  in  questi 
ultimi,  salvo  lievi  aumenti  di  profondita  e  di  estensione,  non  si  notano  cospicue 
modificazioni.  Una  certa  variability  si  rileva  nel  rapporto  che  il  solco  soprasilviano 
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anteriore  inferiore  pud  assumere  coll’ abhozzo  del  diagonale:  infatti  in  quattro 
emisferi  questo  abbozzo  si  e  conservato  indipendente,  in  due  dello  stesso  cervello 
si  e  raesso  in  rapporto  per  mezzo  del  suo  raggio  posteriore  coll’estremo  anteriore 
del  solco  soprasilviano  anteriore  inferiore.  II  labbro  inferiore  del  solco  coronale  e  di- 
venuto  molto  protuberante  verso  l’interno,  sicche,  guardando  1’  emisfero  dal  di 
sopra,  il.  solco  appare  in  tutta  la  sua  estensione  e  ad  emisferi  riuniti  i  due  labbri 
inferiori  formano  una  superficie  tria  golare  depressa,  che  ri.empie  il  notevole  spa- 
zio  esistente  tra  la  porzione  anteriore  dei  due  margini  superiori  degli  emisferi.  1 1 
tubercolo  olfattivo  appare  assai  ben  delimitato  e  si  presenta  a  guisa  di  una  for- 
mazione  triangolare,  il  cui  apice  smusso  rivolto  medialmente  ed  un  po’  all’  innanzi 
raggiunge  la  faccia  mediale  dell’ emisfero:  in  esso  si  notano  3  o  4  depression! 
parallele,  dirette  da'll’  avanti  all’  indietro  e  corrispondenti  ad  altrettante  piccole 
arterie.  A  causa  di  queste  depression!  il  tubercolo  olfattivo  assume  1’  aspetto  di 
un  verme. 

A  carico  dell’arco  marginale  non  sono.  intervenuti  cambiamenti.  Si  nota  solo 
che  la  porzione  intermedia  e  piu  larga,  mentre  1’  esterna  e  piu  sottile  :  anche  l’ in¬ 
terna  generalmente  appare  molto  sottile,  pero  bisogna  rilevare  che  una  porzione 
piu  o  meno  estesa  di  essa  viene  sampre  strappata,  malgrado  tutte  le  cautele,  quando 
si  asporta  la  pia  madre  colla  tela  coroidea. 


Embrione  di  cm.  15. 

In  questa  serie  1’  asse  antero-posteriore  dell’ emisfero  ha  raggiunto  circa 
mm.  22,5  e  si  hanno  presso  a  poco  gli  stessi  solchi  che  nello  stadio  antecedente, 
pero  alquanto  modificati :  queste  modificazioni  riguardano  soprattutto  il  solco 
rinale. 

Nel  solco  rinale  posteriore  notiamo  un  allungamento  verso  1’  indietro  in 
modo  che  questo  solco  si  e  esteso  sulla  faccia  mediale  dell’  emisfero,  passando 
circa  2  mm.  sotto  1’  estremo  caudale  della  fessura  spleniale.  Il  labhro  superiore 
di  questo  solco  si  e  inoltre  sviluppato  piu  dell’ inferiore.  Uno  sviluppo  ancora 
maggiore  ha  assunto  il  labhro  superiore  del  solco  soprarinale:  esso  e  venuto  ad 
accollarsi,  sopravanzandolo,  al  labbro  inferiore  del  solco  rinale  anteriore:  questo 
accollamento  si  estende  per  circa  un  centimetro,  sicche  dell’ insula  ora  non  si 
vede  che  una  piccola  porzione  sottoposta  all’incisura  di  Silvio.  Ah  davanti  del 
ravvicinamento  dei  due  labbri  si  vede  la  continuazione  del  solco  rinale  anteriore, 
che  si  porta  in  basso  attorno  all’origine  del  nervo  olfattivo  e  la  continuazione 
del  solco  soprarinale,  fessura  presilvia,  che  si  porta  in  alto  passando  medialmente 
all’  estremo  anteriore  del  solco  coronale.  Se  si  spostano  i  due  labbri,  si  puo  vedere 
che  il  solco  soprarinale,  malgrado  sia  stato  in  gran  parte  nascosto,  non  ha  per- 
duto  per  nulla  la  sua  continuity  e,  come  prima,  si  continua  all’  indietro  nel  solco 
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di  Silvio.  Quella  depressione  adunque,  die  nell’adulto  e  da  molti  autori  indicata 
col  nome  di  solco  rinale  anteriore,  non  e  un  vero  solco,  ma  una  formazione  se- 
condaria,  risultante  dall’ enorine  sviluppo  e  ravvicinamento  del  labbro  superiore 
del  solco  soprarinale  e  del  labbro  inferiore  del  solco  rinale  anteriore.  11  solco 
soprasilvio  anteriore  inferiore  si  continua  direttamente  nella  branca  posteriore 
dell’abbozzo  del  diagonale.  La  branca  anteriore  superiore  di  quest’ ultimo  si  e 
poco  sviluppata  ;  la  branca  anteriore  inferiore  si  mostra  in  generate  piu  lunga 
(due  volte  su  tre)  e  con  un  accenno  di  biforcazione  alia  sua  estremita  anteriore. 
II  solco  laterale  ha  guadagnato  pochissimo  in  profondita  ed  in  estensione:  1’  ecto- 
laterale  si  e  esteso  un  po’  all’  indietro,  ma  e  rimasto  assai  superficial.  II  solco 
sagittale  del  lobo  piriform e  non  si  e  modificato.  Yicino  all’  apice  del  lobo  piri- 
forme  si  vengono  rendendo  meno  vaghe  alcune  depressioni  gi&  accennate  nello 
stadio  antecedente  e  che  delimiteranno  i  noti  giri  lunare  ed  ambiens,  cosi  accu- 
ratamente  descritti  da  Retzius.  II  solco  coronale  ha  guadagnato  in  profondita, 
specialmente  nella  parte  anteriore,  ed  il  suo  fondo  appare  meno  inclinato  verso 
1’  esterno  perche  il  suo  labbro  mediale  si  e  sollevato,  sebbene  non  raggiunga  an- 
cora  1’  altezza  del  labbro  laterale:  posteriormente  poi  esso  si  e  allungato  e  si  e 
messo  in  diretta  continuity  col  ramo  inferiore  della  fessura  spleniale,  formando 
cosi  un  solco  precrociato.  I  due  solchi  in  tal  modo  sembrano  in  perfetta  conti- 
nuazione,  pero,  divaricando  i  due  labbri,  si  scorge  un  punto  di  minore  profondita 
in  corripondenza  del  quale  i  due  solchi  si  fusero.  Il  solco  spleniale,  sebbene  si 
sia  approfondato,  e  rimasto  ristretto;  indietro  esso  si  e  un  po’  allungato  raggiun- 
gendo  quella  depressione  della  faccia  mediale  dell’  emisfero,  in  cui  si  adatta  la 
parte  anteriore  delle  bigemine  anteriori:  anteriormente  il  suo  prolungamento 
superiore  e  rimasto  superficialissimo,  pero  si  e  esteso  sulla  faccia  esterna  del- 
1’  emisfero  ed  ha  raggiunto  il  solco  soprasilvio  anteriore  superiore  circa  2  mm. 
dietro  la  sua  estremita  anteriore.  In  tal  modo  questo  prolungamento  ha  costituito 
la  parte  posteriore  della  futura  fessura  crociata,  mentre  1’  altra  porzione,  cioe  il 
cosi  detto  prolungamento  anteriore  del  solco  crociato,  non  6  che  la  parte  anteriore 
del  soprasilviano  anteriore  superiore. 

Nella  faccia  interna  degli  emisferi  si  e  accennato  un  nuovo  solco  molto  su¬ 
perficiale,  arcuato  concentricamente  alia  parte  anteriore  ed  al  ginocchio  del  corpo 
calloso  e  che  inferiormente  si  viene  a  mettere  in  rapporto  colla  depressione,  che 
delimita  il  tubercolo  olfattorio  nella  sua  parte  anteriore.  Lo  splenio  si  e  accresciuto 
maggiormente  all’  indietro,  sicche  1’  inflessione  descritta  dai  solchi,  che  continuano 
quello  d’  ippocampo  e  fimbriodentato,  e  ancora  piu  pronunciata.  In  corrispondenza 
dell’  argine  mediale  questi  solchi  si  sono  alquanto  attenuati.  La  benderella  che  con¬ 
tinua  in  alto  il  giro  dentato,  cioe  la  fasciola  cinerea  (1),  appena  oltrepassato  lo 


(1)  Preferisco  qui  servirmi  della  veccliia  denominazione  fasciola  cinerea  piuttosto  che  della 
nuova,  giro  Jasciolare  di  Retzius. 
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splenio,  oltre  ad  assottigliarsi,  si  approfonda  alquanto,  sicche  comincia  a  nascon 
dersi  nella  confluenze  dei  due  solchi  che  la  delimitano,  confluenza  che  produce 
il  cosi  detto  seno  del  corpo  calloso.  II  labbro  posteriore  del  solco  d’  ippocampo 
verso  1’  unione  del  terzo  medio  coll’  inferiore  si  spiana  e  si  approfonda  per  una 
piccola  superficie  di  forma  triangolare,  la  quale  perd  e  ben  delimitata  solo  ante- 
riormente  e  supero-posteriormente. 


Embrione  di  cm.  13. 

L’ asse  antero-posteriore  del  cervello  ha  raggiunto  i  mm.  24. 

II  solco  rinale  posteriore,  passando  all’indietro  sulla  faccia  mediale  dell’emi- 
sfero,  si  ripiega  bruscamente  in  basso  e  nel  punto  della  ripiegatura  ernette  un  bre- 
vissimo  solco  diretto  verso  l’alto.  I  labbri,  che  ora  delimitano  il  solco  rinale  ante- 
riore,  si  sono  avvicinati  per  un’estensione  ancora  maggiore  che  nello  stadio  antece- 
dente,  lasciando  alio  scoperto  solo  una  piccolissima  porzione  dell’ insula:  questa 
piccola  porzione  pud  avere  una  estensione  diversa  nei  due  emisferi  dello  stesso  cer¬ 
vello.  Il  solco  di  Silvio  nella  sua  estremita  superiore  si  e  allargato  in  modo  che 
questo  estremo  assume  l’aspetto  di  un  imbuto  stellato:  questo  fenomeno,  che,  come 
gia  si  e  visto  per  il  rudimento  della  fessura  diagonale,  suole  precedere  la  formazione 
di  nuovi  rami,  indica  che  negli  stadi  successivi  1’ estremo  superiore  del  solco  sil- 
viano  presentera  nuovi  rami  di  gia  accennati  dai  raggi  dell’ imbuto.  Se  noi  solle- 
viamo  il  labbro,  che  delimita  superiormente  il  solco  rinale  anteriore,  vedremo 
che  1’  estremo  inferiore  del  solco  di  Silvio  si  continua  direttamente  nel  solco  so- 
prarinale.  Di  quest’ ultimo  solco  in  condizione  normale  non  si  scorge  che  1’ estremo 
piu  anteriore  rivolto  in  alto,  cioe  la  continuazione  verso  il  basso  e  l’indietro  della 
fessura  presilvia  :  questa  invia  verso  l’innanzi  un  ramo,  che  divide  in  due  trian- 
goli  piu  o  meno  uguali  il  polo  anteriore  dell’  emisfero. 

Il  solco  soprasilvio  posteriore  presenta  un  andamento  leggermente  ondulato 
e  cosi  pure  il  soprasilvio  anteriore  inferiore:  esaminando  le  superfici  dei  labbri 
che  si  guardano,  si  trova  che  ciascuna  di  esse  e  percorsa  da  un  certo  numero 
di  depressioni,  che  dalla  profondith  vengono  verso  la  superfice  esterna  arrestan- 
dosi  all’inizio  di  questa:  alle  depressioni  di  una  superficie  corrispondono  general- 
mente  rilievi  della  opposta  ed  in  tal  modo  si  ha  l’aspetto  ondulato  o  lievemente  spez- 
zato.  Il  solco  diagonale  si  e  esteso  in  alto  e  verso  1’  innanzi  presentandosi  piu  o 
meno  dilatato  alle  due  estremita:  sebbene  abbastanza  profondo,  esso  mostra  una 
certa  variability  nella  sua  forma  ed  anche  nei  rapporti  col  solco  soprasilvio  ante¬ 
riore  inferiore  ed  anzi  in  uno  dei  quattro  emisferi  esaminati,  che  e  quello  dise- 
gnato,  si  presenta  completamente  separato  dall’  estremo  anteriore  di  questo  solco.  La 
parte  anteriore  del  solco  soprasilvio  anteriore  superiore,  che  nell’adulto  e  descritta 
come  prolungamento  del  crociato,  si  presenta  lievemente  biforcata. 
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Nello  spazio  compreso  tra  i  due  solchi  soprasilviani  anteriori  si  e  ora  formato 
un  solco  diretto  dall’ avanti  all’indietro,  breve  e  poco  profondo,  che  chiamero  so- 
prasilviano  intermedio. 

Nel  mezzo  dello  spazio  compreso  tra  il  solco  rinale  posteriore,  silviano  e 
soprasilviano  posteriore  e  comparsa  una  depressione,  dalla  quale  partono  due  brevi 
e  tenui  raggi,  uno  rivol to  verso  1’  alto  e  l’altro  verso  il  basso.  Questo  e  l’abbozzo 
del  solco  ectosilvio  posteriore. 

Il  solco  laterale  si  e  un  po  approfondato,  ma  e  rimasto  diritto  e  semplice; 
l’ectolaterale  non  ha  progredito  nel  suo  sviluppo;  l’entolaterale  ha  incomin- 
ciato  appena  ad  accennarsi  come  una  lieve  depressione  lineare  parallela  al 
quarto  posteriore  del  laterale.  Il  solco  sagittate  del  lobo  piriforme  e  rimasto 
inalterato;  esso  e  continuato  all’  innanzi  da  una  lieve  depressione  discontinua,  la 
quale  limita  inferiormente  il  giro  olfattorio  laterale.  Verso  1’ apice  dello  stesso 
lobo  piriforme  si  nota  un  solco  superficialissimo,  diretto  dall’  alto  al  basso,  concavo 
verso  1’  innanzi,  di  aspetto  e  sviluppo  diverso  nei  vari  emisferi  e  che  delimita  po- 
steriormente  un  rilievo  di  forma  emisferica.  Questo  rilievo  e  il  giro  lunare  di  Re- 
tzius  ed  il  solco  che  lo  limita  e  il  solco  semilunare:  attorno  a  quest’ ultimo  la 
corteccia  forma  un  rilievo  semilunare,  G.  ambiens.  Il  solco  coronale  si  e  esteso  in¬ 
nanzi  lateralmente  al  prolungamento  superiore  del  solco  soprarinale:  il  labbro  in- 
terno  del  solco  coronale  si  e  sollevato  ancora  piu  che  nello  stadio  antecedente  ed 
ha  raggiunto  il  livello  del  labbro  esterno,  salvo  nella  parte  piu  posteriore,  ove  e  ri¬ 
masto  un  po’  piu  basso.  In  corrispondenza  al  dislivello  il  solco  coronale  fa  un  gi- 
nocchio  colla  convessita  verso  1’ esterno  e  dall’ apice  del  ginocchio  parte  un  solco 
trasversale  assai  superficiale,  che  si  porta  verso  1’ esterno  raggiungendo  l’estremo 
anteriore  del  solco  soprasilvio  anteriore  superiore:  all’indietro  il  solco  coronale  passa 
direttamente  nello  spleniale  e  dal  punto  di  passaggio  si  stacca  un  altro  solco  ab- 
bastanza  profondo,  che  raggiunge,  portandosi  verso  1’ innanzi  e  1’ esterno,  il  sopra¬ 
silviano  anteriore  superiore  verso  la  sua  meta.  Questo  e  il  solco  crociato  che  gia 
abbiamo  visto  accennato  negli  stadi  antecedenti  come  ramo  superiore  di  biforca- 
zione  del  solco  spleniale.  La  fessura  spleniale  mostra  nella  sua  parte  media  un 
piccolo  ginocchio  colla  convessita  rivolta  verso  1’ alto.  All’indietro  del  solco  d’ip- 
pocampo  e’e  una  depressione,  che  accoglie  la  bigemina  anteriore:  nel  fondo  di 
questa  depressione  si  nota  un  breve  solco  verticale,  il  quale  in  alto  non  supera 
l’argine  mediale. 

L’estremita  superiore  del  solco  d’ippocampo  si  e  alquanto  appianata,  sicche 
esso  sembra  terminare  circa  due  millimetri  sotto  1’  argine  mediale.  La  fasciola  ci- 
rierea  appare  ora  come  un  corto  giro  di  forma  semilunare,  che  abbraccia  lo  sple- 
nio  :  solo  dilatando  il  seno  del  corpo  calloso  od  asportando  piccole  porzioni  di 
quest’ ultimo,  si  vede  che  il  corno  superiore  di  questa  circonvoluzione  si  continua 
nella  sottile  benderella,  che  occupa  il  fondo  del  seno  callosale  per  tutta  la  sua 
estensione  e  che  costituisce  i  nervi  del  Lancisi.  Il  residuo  del  solco  fimbriodentato 
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si  e  alquanto  dilatato,  sicche  e  visibile  anche  in  alto  la  parte  intermedia  dell’arco 
marginale,  che  in  quel  punto  e  striata  longitudinal mente  e  poco  distinta  dalla 
porzione  interna  o  fimbria. 


Emhrione  di  cm.  19. 


In  questi  embrioni  il  volume  del  cervello  e  notevolmente  cresciuto,  sicche 
P  asse  antero-posteriore  degli  emisferi  misura  mm.  35.  Si  nota  una  maggiore  com- 
plicazione  dei  solchi,  i  quali  si  presentano  piii  ristretti  ed  ondulati  o  spezzati. 

II  solco  rinale  ba  conservato  la  sua  forma  generale,  pero,  siccome  la  porzione 
di  corteccia  ad  esso  soprapposta  si  e  sviluppata  di  piu  rispetto  alia  porzione  sottopo- 
sta,  il  complesso  del  solco  appare  spostato  verso  il  basso.  Divaricando  i  labbri  del 
solco  rinale  posteriore,  si  vede  che  essi  sono  percorsi  da  leggiere  depressioni  o  sol¬ 
chi,  che  dalla  profondita  si  portano  verticalmente  verso  la  superfice  senza  pero  rag- 
giungerla,  sicche  il  solco,  quando  i  labbri  sono  in  posto,  si  presenta  continuo.  Nel 
solco  rinale  anteriore  invece  queste  depressioni  sono  piu  numerose  e  raggiungono 
e  sorpassano  il  margine,  specialmente  nel  labbro  superiore,  sicche  il  solco  appare 
Jeggermente  festonato. 

Il  solco  di  Silvio  si  e  esteso  maggiormente  verso  1’  alto  ed  il  suo  estremo 
superiore,  che  prima  era  dilatato  ad  imbuto,  si  e  ristretto  e  trasformato  in 
due  solchi,  uno  anteriore  ascendente  ed  uno  posteriore  discendente  e  biforcato: 
questa  descrizione,  che  si  riferisce  all’emisfero  rappresentato  nella  fig.  13,  non 
vale  per  tutti  i  casi,  poiche  1’  estremo  superiore  del  solco  silviano  per  il  nu- 
mero  e  direzione  dei  suoi  rametti  presenta  una  grande  variability,  anche  nei 
due  emisferi  di  uno  stesso  cervello.  Se  si  spostano  i  labbri  della  scissura  di  Silvio, 
si  vede  che  le  sue  diramazioni  non  sono  altro  che  la  continuazione  di  solchi,  la 
cui  profondita  e  larghezza  va  crescendo  man  mano  che  si  scende  verso  il  fondo 
del  solco  silviano.  Sollevando  il  labbro,  che  limita  superiormente  il  solco  rinale  an¬ 
teriore,  si  mette  in  evidenza  1’ insula,  che  si  presenta  come  una  formazione  triango- 
lare  colla  base  posteriore  continuantesi  in  modo  piu  o  meno  evidente  colla  parte 
piu  anteriore  del  labbro  superiore  del  solco  rinale  posteriore:  il  suo  margine  supe¬ 
riore  e  limitato  dal  solco  soprarinale,  l’inferiore  dal  primitivo  solco  rinale  anteriore : 
in  genere  P  insula  e  solcata  da  depressioni  verticali  larghe  e  poco  profonde  in  nu- 
mero  di  2  o  3,  che  la  dividono  in  tre  o  quattro  lobi  tcndeggianti,  posti  uno  die- 
tro  P  altro. 

Il  solco  soprasilviano  posteriore  si  e  esteso  molto  in  basso  formando  una 
curva  assai  pronunciata;  esso  si  presenta  fornito  di  moiti  rametti,  cho  veil* 
gono  dalla  profondita,  ma  che  appena  raggiunta  la  superficie  si  arrestano;  uno 
di  questi  rami,  piu  sviluppato  e  rivolto  verso  P  alto  e  Pindietro,  si  trova  nella 
parte  piu  convessa  del  solco.  Anche  il  soprasilvio  anteriore  superiore  presenta 
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qiialctie  brevissimo  ramo.  La  sua  primitiva  porzione  anteriore  che  -va  sotto  il  no- 
me  di  prolungamento  nasale  del  solco  crociato,  e  generalmente  biforcata  e  talvolta, 
come  nella  fig.  19,  il  suo  ramo  inferiore  viene  ad  unirsi  colla  porzione  anteriore 
del  solco  soprasilviano  intermedio,  porzione  anteriore  che  in  tal  caso  si  presenta 
separata  dal  resto.  Il  ramo  superiore  non  giunge  piu  come  nel  caso  antecedente 
al  coronale.  Il  solco  soprasilvio  inferiore,  fornito  anche  esso  di  qualche  rametto, 
sbocca  nel  diagonale,  il  quale  nella  parte  superiore  si  presenta  ricco  di  ramifi- 
cazioni  ben  sviluppate.  Il  diagonale,  poco  sopra  il  punto  in  cui  riceve  il  soprasil¬ 
viano  inferiore,  ernette  un  i*amo,  che  talvolta  pero  e  indipendente,  diretto  verso 
l’innanzi  ed  in  basso,  che  quasi  raggiunge  il  rinale  anteriore  ed  anzi  in  un  emi- 
sfero  su  quattro  esaminati  lo  tocca.  Il  solco  ectosilvio  posteriore  si  presenta  sottile, 
ma  ricco  di  brevi  ramificazioni.  In  due  emisferi  esso  e  unico,  in  altri  due  e  diviso 
in  due  porzioni  soprapposte  ed  in  questo  caso  come  sua  continuazione  si  presenta 
un  solco  breve,  superficiale  e  con  rametti,  che  accavalla  1’  apice  del  solco  sil- 
viano,  costituendo  un  ectosilvio  medio.  Il  solco  laterale  si  e  mantenuto  assai  sot- 
tile  e  senza  ramificazioni:  innanzi  termina  vicino  al  margine  superiore  dell’ emisfero 
poco  indietro  della  fessura  crociata,  posteriormente  si  biforca  e  puo  in  alcuni  casi 
ricevere  un  rametto  dall’  ectolaterale,  in  altri  dall’ entolaterale.  Il  solco  entolaterale 
e  povero  di  rami  e  piu  breve  del’ ectolaterale,  il  quale  e  piu  ricco  di  rametti  e 
qnando  e  unito  col  laterale  si  presenta  diviso  in  due  porzioni,  una  anteriore  ed  una 
posteriore.  Il  solco  sagittale  del  lobo  piriforme  e  rimasto  semplice:  cosi  pure  il 
solco  semilunare  non  si  e  cambiato  ed  e  rimasto  poco  profondo.  Il  solco  crociato 
e  notevolmente  profondo.  Il  solco  spleniale  non  ha  subito  cambiamenti;  esso  si 
continua  nel  solco  coronale,  il  quale  presenta  nella  sua  profondita  scarsi  solchi 
verticali,  pochissimo  sviluppati  e  difficilmente  raggiungenti  la  superficie.  Il  labbro 
interne  del  solco  coronale,  ha  raggiunto  per  tutta  la  sua  estensione  quasi  lo  stesso 
livello  del  labbro  esterno. 

Il  solco  posto  intorno  al  ginocchio  del  corpo  calloso,  solco  genuinale,  si 
e  alquanto  appronfondato  nella  porzione  sovrapposta  al  ginocchio.  Goncentricamente 
ad  esso  ed  innanzi  si  e  formato  un  altro  solco  curvo:  questo  comincia  poco  in¬ 
nanzi  del  punto,  che  si  puo  considerare  come  estremo  anteriore  della  fessura  sple¬ 
niale,  e,  scorrendo  avanti  concentricamente  al  margine  superiore  dell’  emisfero, 
giunge  ad  un  livello  un  po’  inferiore  del  margine  inferiore  del  ginocchio:  poco 
prima  di  finire  manda  un  ramo  diretto  verso  1’  alto  e  1’ innanzi.  Lo  sviluppo  di 
questo  solco,  il  quale  e  il  solco  rostrale,  si  presenta  assai  diverso  nei  quattro  emi¬ 
sferi  esaminati. 

Il  giro  dentato  si  presenta  ora  come  un  semicordone  ed  e  nettissima  la  sua 
continuazione  ininterrotta  colla  fasciola  cinerea.  Il  residuo  del  solco  fimbrio- 
dentato'si  e  completamente  slargato  e  mentre  la  parte  posteriore  del  suo  fondo 
rimasta  piu  depressa  del  resto  forma  una  lamina  triangolare,  che  per  la  base 
si  continua  con  quella  dell’ altro  lato,  la  parte  anteriore  od  interna,  gambe  poste- 
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riori  del  fornice,  forma  una  benderella  appiattita,  che  sembra  la  vera  continua- 
zione  della  porzione  intermedia  dell’  arco  marginale  e  confluisce  ad  angolo  ottuso 
con  quella  dell’  altro  lato.  La  fimbria,  che  appare  piu  sottile  e  piu  bianca,  verso 
1’  innanzi  si  confonde  col  fornice  ed  insieme  con  esso  viene  ad  accollarsi  alia  for- 
mazione  corrispondente  del  lato  opposto.  Le  due  formazioni  accollate  si  spingono 
notevolmente  innanzi  e  poi  in  basso  e  vengono  a  passare  dietro  la  commessura 
anteriore.  Attorno  alio  splenio  ed  alia  fasciola  cinerea,  che  lo  avvolge,  vi  e  un 
altro  giro  che  si  presenta  sotto  la  stessa  forma,  ma  e  alquanto  piu  largo :  questo 
giro  in  basso  si  continua  col  giro  d’  ippocampo,  anteriormente  e  limitato  dal  solco 
arcuato,  posteriormente  da  un  solco  disposto  concentricamente  attorno  alio  sple¬ 
nio  e  che  colla  sua  estremita  anteriore  per  lo  piu  imbocca  nel  solco  callosale, 
coll’  inferiore  termina  verso  1’  argine  mediate  o  poco  al  di  sotto  di  esso.  Questo 
giro  probabilmente  corrisponde  alle  circonvoluzioni  di  A.  Retzius  (G.  Retzius),  dette 
da  Zuckerkandl  circonvoluzioni  callosali.  AH’  indietro  di  questo  solco  ve  ne  e  un 
altro  molto  superficiale,  posto  nella  stessa  direzione  di  quello  che  occupa  il  fondo 
della  fossa  per  la  bigemina  anteriore,  col  quale  pero  non  viene  a  contatto :  questo 
e  T  abbozzo  del  solco  infraspleniale. 


Embrioni  di  cm.  33,5. 

II  volume  degli  emisferi  e  pochissimo  aumentato  ed  invece  si  sono  accresciute 
le  ramificazioni  che  i  solchi  gia  formati  inviano  nelle  circonvoluzioni  che  li  li- 
mitano. 

II  solco  rinale  posteriore  non  ha  acquistato  nuovi  rami :  il  rinale  ante¬ 
riore  oltre  piccoli  rami,  che  appena  giungono  alia  superficie,  ne  presenta  uno  o 
due  molto  allungati  diretti  verso  P  alto  e  che  possono  raggiungere  il  ramo  ante¬ 
riore  del  diagonale.  La  fessura  di  Silvio  presenta  una  grande  variability  :  pud 
essere  semplicemente  ricurvata  colla  concavita  anteriore  e  fornita  solo  di  brevis- 
simi  rametti  come  nella  figura  15,  oppure  puo  terminare  biforcata  o  triforcata :  in 
ogni  caso,  divaricandone  i  labbri,  nella  sua  profondita  si  veggono  solchi  diretti 
verso  la  superficie  e  ben  pronunciati.  L’ectosilvio  posteriore  presenta  una  grande 
variability  :  puo  essere  formato  di  un  unico  solco  con  brevissimi  rametti,  con  una 
biforcazione  inferiore  e  colla  porzione  superiore  che  mostra  tendenza  ad  accaval- 
lare  l’estremo  superiore  del  solco  silviano  :  per  aumento  notevole  di  uno  dei  suoi  ra¬ 
metti  puo  anche  assumere  1’  aspetto  di  un  X.  In  uno  dei  quattro  emisferi  esami- 
nati  esso  si  continua  in  un  solco  poco  profondo,  che  circonda  V  estremo  superiore 
del  solco  silviano  formando  cosi  un  ectosilvio  medio.  Il  soprasilviano  anteriore  in¬ 
feriore  ha  acquistato  nel  suo  estremo  anteriore  nuovi  rametti  brevi,  ma  profondi. 
Nel  caso  rappresentato  nella  figura  15  esso  e  separato  dal  diagonale  per  una 
circonvoluzione  ben  sviluppata;  in  altri  tre  emisferi  invece  e  in  connessione  di- 
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retta  col  ramo  posteriori  di  quest’  ultimo.  II  diagonale  e  molto  sviluppato  e  pel 
notevole  sviluppo  del  suo  prolungamento  anteriore  assume  la  forma  di  una  croce: 
tra  il  braccio  superiore  e  1’  anteriore  di  questa  croce  si  trova  in  tutti  gli  emisferi 

4 

esaminati  una  profonda  depressione  stellata.  II  solco  laterale  conserva  sempre  il 
suo  aspetto  semplice  e  cosi  pure  1’ entolaterale :  1’  ectolaterale  invece  e  ricco  di 
rami  e  generalmente  si  presenta  diviso  in  due  porzioni,  una  anteriore  ed  una  po- 
steriore.  Nell’  area  triangolare  delimitata  dall’  ectolaterale,  soprasilviano  posteriore 
e  rinale  posteriore  appare  spesso  un  solco  breve,  ma  abbastanza  profondo,  che 
puo  giungere  a  toccare  col  suo  estremo  anteriore  il  soprasilvio  posteriore.  Il  solco 
coronale  non  presenta  rami  e  non  e  raggiunto  dal  ramo  interno  di  biforcazione 
del  soprasilviano  anteriore  superiore.  Nel  momento  in  cui  passa  dalla  faccia  me- 
diale  alia  esterna  degli  emisferi  descrive  un  ginocchio  molto  pronunciato.  Anche 
il  crociato  e  lo  spleniale  non  si  sono  complicati.  A1  dinanzi  dello  spleniale  ap¬ 
pare  1’  infraspeniale,  pochissimo  profondo,  breve  e  generalmente  biforcato  in  alto. 
Il  genuinale  ed  il  rostrale  si  sono  alquanto  allungati  ed  approfondati  e  sembrano 
trovarsi  in  un  rapporto  inverso  di  sviluppo,  cioe  quanto  piu  eesteso  all’  indietro 
il  genuinale  tanto  meno  lo  e  il  rostrale  e  viceversa.  A1  dinanzi  del  solco  rostrale 
si  trova  anche  un  altro  solco,  il  quale  pero  presenta  una  grande  variability:  in- 
fatti  puo  presentarsi  indipendente  dal  rostrale  e  giungere  al  margine  superiore 
dell’  emisfero,  oppure  presentarsi  come  un  breve  ramo.  che  si  stacca  dal  rostrale 
vicino  al  suo  estremo  anteriore  e  si  dirige  verso  1’  alto.  Il  solco  posto  nella  de¬ 
pressione,  in  cui  e  accolta  la  parte  anteriore  dell’ eminenza  bigemina  si  e  appro- 
fondato  e  generalmente  si  presenta  a  tre  raggi;  il  solco  infraspleniale,  divenuto 
anche  esso  piu  marcato,  si  presenta  di  forma  variabile  e  spesso  si  unisce  col  solco 
che  limita  posteriormente  la  circonvoluzione  di  A.  Retzius. 

Il  giro  d’  ippocampo  si  ripiega  sull’  apice  del  lobo  piriforme  a  guisa  di  cap- 
puccio.  La  fossa  triangolare,  che  abbiamo  visto  formarsia  spese  del  labbro  poste¬ 
riore  del  solco  d’  ippocampo  si  e  vieppiu  approfondata  e  ben  delimitata  anche  po- 
steroinferiormente.  Lo  splenio  si  e  maggiormente  avanzato  verso  1’ indietro,  sicche 
il  prolungamento  del  giro  dentato  deve  percorrere  verso  1’  indietro  un  cammino 
di  4  o  5  millimetri  piima  di  raggiungere  lo  splenio  come  si  puo  vedere  nella 
fig.  16.  A  carico  delle  altre  parti  del  giro  dentato  non  si  rinvengono  notevoli  mo- 
diflcazioni. 


Embrione  di  cm.  24. 

L’asse  anteropostenore  degli  emisferi  ha  raggiunto  mm.  39.  Per  l’aumentoe 
la  maggiore  estensione  in  basso  delle  circonvoluzioni  poste  al  di  sopra  della  fes- 
sura  rinale  anteriore  le  parti  ad  essa  sottoposte  si  sono  situate  interamente  nella 
faccia  inferiore  dell’  emisfero. 
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La  fessura  di  Silvio  presenta  una  grande  variability :  puo  essere  semplicis- 
sima,  cioe  coslituila  da  una  sola  branca  con  piccolissimi  accenni  di  rami,  oppure 
puo  giungere  a  terminare  triforcata.  II  solco  ectosilvio  posteriore  puo  essere  sem- 
plice  o  diviso.  In  un  emisfero  si  ha  un  distinto  solco  ectosilvio  medio,  ben 
sviluppato  e  separato  dal  posteriore.  II  solco  soprasilvio  posteriore  e  1’  anteriore 
inferiore  non  presentano  cambiamenti.  II  soprasilvio  anteriore  superiore  puo  per 
mezzo  di  un  ramo  diretto  medialmente  comunicare  col  coronale.  II  labbro  rne- 
diale  di  quest’ ultimo  si  e  ulteriormente  sollevato  ed  ha  raggiunto  completamente 
il  livello  del  resto  degli  emisferi.  La  depressione  posta  tra  il  braccio  anteriore  e  su¬ 
periore  del  solco  diagonale  ha  emesso  due  o  tre  rametti  trasformandosi  in  un  solco 
stellato  unito  col  ramo  superiore  del  solco  diagonale.  L’  ectolaterale  si  e  arric- 
chito  di  nuovi  rametti  ed  in  un  caso  si  e  messo  in  rapporto  col  solco  che  nellp 
stadio  antecedente  abbiamo  notato  tra  esso,  il  rinale  posteriore  e  il  soprasilviano 
posteriore.  Il  solco  spleniale  si  presenta  ondulato  a  causa  di  rametti,  che,  venendo 
dalla  profondita,  terminano  giungendo  alia  superficie.  Esso  in  tre  emisferi  si  pre¬ 
senta  perfettamente  separato  dal  coronale  per  una  strettissima  circonvoluzione.  Il 
solco  infraspleniale  si  mostra  piu  costantemente  unito  col  solco,  che  delimita  po- 
steriormente  le  circonvoluzioni  di  A.  Retzius.  Il  solco  genuinale,  nella  parte  che 
sta  attorno  al  ginocchio,  si  e  appronfondato ;  caudalmente  esso  giunge  al  livello 
della  meta  del  corpo  calloso  e  nella  sua  porzione  superiore  emette  un  ramo  diretto 
verso  1’  alto  e  piu  o  meno  sviluppato,  che  pero  non  raggiunge  mai  il  margine  su¬ 
periore  dell’  emisfero.  Al  dinanzi  di  questo  solco  c’  e  il  rostrale  di  forma  ed  esten- 
sione  assai  variabile,  che  nel  caso  piu  semplice  e  costituito  da  un  breve  solco 
verticale,  nel  piu  complesso  da  un  solco  arcuato  concentricamente  al  ginocchio 
e  che  si  estende  indietro  tanto  da  giungere  vicinissimo  al  solco  spleniale.  Innanzi 
a  questo  secondo  solco  ve  ne  e  un  altro  generalmente  indipendente,  talvolta  unito 
con  esso  per  una  superficial  depressione.  Questo  terzo  solco  potrebbe  pure  consi- 
derarsi  come  il  rostrale  ed  allora  il  secondo  non  sarebbe  altro  che  la  parte  an¬ 
teriore  dello  spleniale  prolungato  in  avanti,  ricordando  in  tal  modo  lo  spleniale 
del  cavallo. 

Nel  solco  d’  ippocampo  e  nelle  fomazioni  derivate  dall’  arco  marginale  non  si 
hanno  sensibili  cambiamenti.  Per  mostrare  la  disposizione  delle  parti  ho  rappre- 
sentato  nella  fig.  20  il  modo  di  presentarsi  degli  archi  marginali,  quando  sia  stato 
cautamente  asportato  il  cervello  medio  ed  intermedio  e  la  tela  coroidea,  lasciando 
i  due  emisferi  aderenti  tra  loro.  Si  vedono  i  due  giri  dentati  portarsi  dapprima 
verso  1’  innanzi  e  poi  ripiegarsi  bruscamente  indietro,  convergendo  tra  loro  e  con- 
tinuandosi  nelle  fasciole  cineree,  che  scompaiono  nella  profondita  della  scissura 
interemisferica.  Le  gambe  posteriori  del  fornice  decorrono  dapprima  parallelamente 
al  giro  dentato,  indi  proseguono  il  loro  percorso  verso  1’  innanzi,  convergendo  tra 
loro  e  delimitando  uno  spazio  triangolare,  occupato  da  una  lamella  di  colore  biancq 
sporco,  psalterium.  Dopo  essersi  accollate  le  due  porzioni  intermedie  si  continuano 
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avanti  ed  in  basso  nelle  gambe  anterior!  del  fornice.  La  fimbria  segue  il  percorso 
del  fornice  e,  man  mano  die  si  porta  verso  1’  innanzi,  si  confonde  con  questo  e 
coll’  omonima  del  lato  opposto. 


Embrione  di  cm.  26. 

II  cervello  e  poco  aumentato  di  volume  e  1’  asse  antero-posteriore  degli  emi- 
sferi  misura  mm.  41.  Ad  un  esame  sommario  degli  emisferi  la  solcatura  appare 
aumentata  all’  indietro  del  solco  silviano,  relativamente  diminuita  all’  innanzi  di 
questo :  cio  dipende  principalmente  dal  fatto  che  1’  insieme  dei  solchi  cbe  formano 
l’ectolaterale  si  e  complicato,  mentre  invece  sono  diminuiti  i  rami  del  diagonale, 
sebbene  in  uno  su  quattro  emisferi  questi  rami  si  siano  conservati  abbondan- 
tissimi. 

Un  altro  fattore,  cbe  contribuisce  a  dare  questo  aspetto,  e  che  la  porzione  di 
corteccia  posta  avanti  al  solco  di  Silvio  e  aumentata  di  superficie,  senza  un  cor- 
rispondente  aumento  di  solchi,  molto  piu  della  porzione  posta  all’ indietro;  sic- 
che,  se  noi  passiamo  dagli  emisferi  di  embrioni  di  cm.  19  a  quelli  di  22,  26  e 
dell’adulto,  troviamo  un  crescente  spostamento  all’ indietro  della  fessura  di  Silvio 
ed  un  aumento  della  sua  obliquita.  Anche  le  circonvoluzioni  nel  loro  complesso 
appaiono  piu  larghe  e  regolari  e  cio  e  dovuto  al  fatto  che  esse,  aumentando  di 
volume,  hanno  fatto  approfondare  un  certo  numero  di  quei  piccoli  rami  dei  sol¬ 
chi  che  giungevano  alia  superficie.  Questi  rami  pero  si  possono  ancora  scorgere 
divaricando  i  labbri  dei  solchi. 

II  solco  di  Silvio,  come  nei  casi  antecedenti,  puo  terminare  semplice,  bifor- 
cato,  triforcato:  ed  un  rametto  anteriore,  sebbene  talvolta  sia  appena  accennato, 
sembra  il  piu  costante.  L’  ectosilvio  e  bene  sviluppato  ed  in  tre  casi  su  quattro  e  for- 
mato  di  due  solchi  indipendenti,  posti  1’  uno  dietro  1’  altro.  Il  soprasilviano  ante¬ 
riore  inferiore  e  tre  volte  unito  al  diagonale,  una  volta  separato.  Il  soprasil¬ 
viano  anteriore  superiore  riceve  il  crociato,  ma  non  si  presenta  mai  unito  col 
coronale.  Il  laterale  e  semplice,  poco  complicato  1’  entolaterale. .  Molto  complesso 
invece  si  presenta  1’  ectolaterale,  il  quale  puo  essere  composto  di  due  ed  anche  tre 
porzioni  sovrapposte,  1’  inferiore  delle  quali  si  estende  in  basso  tanto  quanto  il 
soprasilviano  posteriore.  Il  coronale  appare  come  continuazione  dello  spleniale, 
pero  una  lieve  diminuzione  di  profondita  nel  punto  di  passaggio  e  talvolta  una 
stretta  circonvoluzione  stanno  ad  attestare  1’  indipendenza  dei  due  solchi.  Lo  sple¬ 
niale  non  si  e  complicato,  1’  infraspleniale  forma  un  unico  solco  con  quello  che 
limita  le  circonvoluzioni  di  A.  Retzius.  Il  solco  dell’  escavazione  per  le  bigemine 
si  e  esteso  verso  1’  alto  oltrepassando  l’argine  mediale;  anche  in  basso  esso  ha 
progredito  e  si  e  messo  in  rapporto  per  una  breve  depressione  coll’  estremo  in¬ 
feriore  del  solco  spleniale. 
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Complicati  e  sopratutto  variabili  per  estensione  e  profondita  si  presentano  i 
solchi  che  occupano  la  parte  anteriore  della  faccia  mediale  degli  emisferi :  essi 
si  possono  riportaro  fondamentalmente  al  tipo  trovato  negli  embrioni  di  cm.  22,5 
e  rappresentato  nella  fig.  10:  questo  tipo  pero  e  spesso  mascherato  da  un  anta- 
gonismo  ed  un’ influenza  reciproca  che  esiste  nello  sviluppo  di  ciascuno  dei 
tre  solchi  e  dallo  sviluppo  maggiore  o  minore  dei  rami  che,  partendo  dal  secondo 
solco,  si  portano  in  alto  verso  il  margine  superiore  dell’emisfero. 

Nei  derivati  dell'  arco  marginale  non  si  hanno  modificazioni,  cosi  pure  i  gi- 
ri  lunaris  ed  ambiens,  salvo  una  maggiore  accentuazione,  si  presentano  come  ne¬ 
gli  embrioni  di  centimetri  16. 


Esposti  i  fatti  principali  osservati  durante  lo  sviluppo  dei  solchi  nel  cervello  del 
maiale,  occorro  ora  tornare  sopra  alcuni  di  essi  per  discuterne  l’importanza  e 
tentare  ricavarne  dei  dati  d’  indole  generale. 

Gomincio  frattanto  col  rilevare  che  non  tutti  i  solchi  rinvenuti  durante  lo 
sviluppo  hanno  un’  esistenza  permanente :  infatti  abbiamo  visto  che  alcuni,  e  pre- 
cisamente  i  primi  che  appaiono,  sono  soggetti  a  scoinparire,  sia  in  parte,  sia  in 
totalita :  in  tal  modo  quelle  formazioni,  che  vanno  sotto  il  nome  di  solchi  transi- 
tori,  e  che  furono  dai  pm  ritenute  come  speciali  del  cervello  dei  primati  e  del- 
l’  uomo,  si  trovano  anche,  sebbene  in  minor  quantita,  nel  cervello  del  porco.  Ye- 
ramente  caratteristici  sono  in  questo  senso  il  solco  arcuato  anteriore  ed  i  due 
solchi  raggiati,  che  partono  dal  segmento  posteriore  di  quello :  questi  tre  solchi, 
mentre  per  un  certo  periodo  hanno  un  notevole  sviluppo  e  fanno  protuberanza 
nella  cavita  ventricolare,  presentandosi  in  tal  modo  come  solchi  totali,  in  seguito 
scompaiono,  definitivamente  i  due  raggiati,  temporaneamente  e  per  ricomparire  come 
solco  superficiale,  1’  arcuato  anteriore.  Meno  importante  mi  sembra  il  solco  ritrovato 
nella  parte  posteriore  della  faccia  esterna  degli  emisferi,  solco  che  e  superficialissimo 
ed  appena  visibile  e  che,  trovandosi  presso  a  poco  nel  distretto  della  futura  sutura 
tra  frontale  e  parietale,  potrebbe  esser  messo  in  rapporto  colla  formazione  di  questa. 
Nel  maiale  la  formazione  dei  solchi  transitori  non  puo,  come  vuole  Cunningham 
per  i  primati,  essere  messa  in  rapporto  colla  formazione  del  lobo  occipitale :  pero 
essa  ha  indubbiamente  un  rapporto,  almeno  di  contemporaneita,  con  una  capacita 
craniale  molto  piccola  rispetto  al  volume  del  cervello  :  infatti  contemporaneamente 
al  presentarsi  dei  solchi  transitori  noi  troviamo  che  le  pareti  membranose  del 
cranio  sono  strettamente  addossate  agli  emisferi  e  che  la  scissura  interemisferica 
ha  una  sottigliezza  tale,  come  piu  non  si  avra  negli  stadi  successive  Un  altro  ar- 
gomento,  il  quale  si  presta  per  fare  attribuire  a  questi  solchi  transitori  un’ origine 
semplicemente  passiva,  e  il  fatto  che  in  corrispondenza  di  essi  le  pareti  del  cer¬ 
vello  anteriore  presentano  uno  spessore  di  gran  lunga  inferiore  che  altrove. 
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Quando  i  solchi  transitori  stanno  per  scomparire  completamente  comincia  la 
forinazione  dei  solchi  definitive,  la  cui  cronologia,  cioe  1’  ordine  di  apparizione,  e 
indicata  nella  seguente  tabella. 

1.  Solco  d’  ippocampo. 

2.  Solco  rinale ;  s.  olfattorio  laterale;  s.  fimbriodentato. 

3.  Solco  spleniale. 

4.  Solco  soprasilviano  posteriore  ed  anteriore  superiore. 

5.  Solco  coronale ;  s.  soprarinale. 

6.  Solco  silviano ;  s.  presilviano ;  s.  soprasilvio  anteriore  inferiore ;  s.  dia¬ 
gonal  ;  s.  laterale;  s.  ectolaterale ;  s.  sagittale  del  lobo  piriforrae. 

7.  Solco  crociato  ;  s.  precrociato ;  s.  genuinale  ;  s.  serailunare ;  seno  del  corpo 
calloso. 

8.  Solco  soprasilviano  intermedio;  s.  ectosilvio  posteriore;  s.  endolaterale. 

9.  Solco  rostrale. 

10.  Solco  infraspleniale. 

La  comparsa  di  questi  solcbi  non  avviene  in  modo  progressivamente  rego- 
lare  e  continuo:  infatti  abbiamo  dapprima  un’  epoca  in  cui  i  solchi  si  formano 
isolatamente  ed  a  grandi  intervalli  tra  loro :  cosi  al  solco  d’  ippocampo  tanto  pre- 
coce,  seguono,  dopo  un  periodo  relativamente  lungo,  il  solco  rinale  e  1’  olfattorio 
laterale.  Dopo  un’  altra  pausa  compaiono  altri  solchi  important^  che  questa  volta 
si  formano  in  gran  numero  e  quasi  contemporaneamente,  sicche  embrionLla  cui 
lunghezza  differisce  solo  di  un  centimetro,  presentano  una  grande  differenza  per 
F  aspetto  esterno  dei  loro  emisferi.  Dopo  questa  tumultuosa  comparsa,  man  mano 
che  si  completa  lo  sviluppo  di  quei  solchi,  se  ne  formano  a  grado  a  grado  altri 
di  minore  importanza.  Degna  di  nota  mi  pare  1’  epoca  relativamente  tardiva  di  com¬ 
parsa  del  solco  crociato,  al  quale  e  stata  attribuita  una  grande  importanza. 

Oltre  a  questi  solchi,  che  potremmo  dividere  in  primari  e  secondari,  negli 
embrioni  di  16  centimetri  cominciano  gia  ad  apparire  altri  solchi,  che  possiamo 
considerare  come  terziari.  Questi  s’iniziano  nella  profondita  dei  solchi  a  carico 
solamente  della  parte  piu  profonda  dei  labbri  che  li  delimitano  e  poi  man  mano 
si  estendono  verso  la  superficie,  potendovi  anche  raggiungere  una  cerla  esten- 
sione.  Non  tutti  questi  solchi  terziari  sono  sempre  visibili  all’  esterno  :  alcuni  si  li- 
mitano  alia  parte  piu  profonda  dei  solchi  primari  e  secondari  e  non  raggiungono 
mai  la  superficie  esterna  dei  labbri  di  essi,  altri  invece,  dopo  averla  raggiunta, 
per  1’  ulteriore  sviluppo  delle  circonvoluzioni  ed  approfondamento  dei  solchi  pri¬ 
mari  e  secondari  tornano  nuovamente  a  nascondersi  nella  profondita  di  questi, 
che  in  tal  modo  perdono  una  parte -delle  loro  ondulazioni  e  spezzature. 

Ma  i  solchi,  oltreche  per  1’  epoca  di  comparsa,  differiscono  anche  per  caratte- 
ristiche  particolarita  nel  modo  di  originarsi.  Gosi  per  esempio  il  solco  d’  ippocampo 

si  prqsenta  come  una  semplice  invaginazione  lineare  della  parete  mediale  degli  emi- 
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sferi.  II  solco  rinale  propriamente  detto  ed  il  solco  olfattorio  later-ale  in  un  primo 
tempo  paiono  dovuti  in  massima  parte  al  rilievo  che  fa  sulla  faccia  esterna  del- 
l’-emisfero  anteriormente  il  giro  oltattorio  laterale,  posteriormente  il  lobo  piriforme; 
e  questa  influenza  si  continua  a  rilevare  anche  quando  il  solco  rinale  e  ben  svi- 
luppato,  poiche  si  vede  che  il  suo  fondo  e  alquanto  diretto  verso  il  basso.  Del  re- 
sto  questa  obliquita  del  fondo,  per  cui  i  solehi  non  si  presentano  come  regolari  de- 
pressioni  lineari  dirette  verso  1’  asse  centrale  del  cervello,  si  manifesta  anche  in 
altri  solehi :  cosi  per  esempio  noi  abbiamo  visto  che  nei  primordi  del  suo  svi¬ 
luppo  il  solco  soprarinale  ha  il  suo  fondo  diretto  verso  1’  interno  e  verso  1’  alto. 
Questa  obliquita  del  fondo  dei  solehi  puo  essere  in  parte  dovuta  a  speciali  rap- 
porti,  che  detto  fondo  contrae  con  formazioni  interne  degii  emisferi,  ma  potrebbe 
anche  trovare  la  sua  origine  nel  disuguale  sviluppo  dei  labbri  delimitanti.  Un’ altra 
particolarita  si  ha  nel  fatto  che  molti  solehi  si  manifestano  fin  dalla  loro  prima 
origine  come  depression!  lineari,  il  cui  percorso,  se  si  fa  astrazione  della  minore 
estensione,  segna  perfettamente  quello  del  solco  definitivo :  questo  fenomeno  si  ve- 
rifica  nella  maggior  parte  dei  solehi :  pero  ve  ne  sono  alcuni  che  invece  si  for- 
mano  dapprima  come  una  deprassione  puntiforme  o  ad  imbuto,  la  quale  estendendosi 
poi  in  determinate  direzioni  da  luogo  alia  forma  definitiva  del  solco.  Questo  se- 
condo  caso  si  veriflea  distintamente  nel  solco  diagonale,  nel  solco  ectolaterale, 
nell’ apice  della  scissura  di  Silvio  e  nell’  ectosilvio  posteriore.  Altri  solehi  deb- 
bono  poi,  se  non  la  loro  origine,  almeno  una  gran  parte  del  loro  incremento  alio 
sviluppo  grandissimo  di  una  porzione  della  corteccia  cerebrale,  la  quale  a  guisa 
di  una  piega  o  di  un  opercolo  si  porta  a  coprire  le  parti  vicine.  Questo  mo- 
do,  che  e  stato  osservato  nella  formazione  dell’  Affenspalte  nelle  scimie,  e  che 
si  puo  trovare  anche  negli  idioti  e  microcefali,  appare  molto  evidente  nel  maiale 
se  si  segue  lo  sviluppo  del  labbro  superiore  del  solco  soprarinale :  questo  labbro 
infatti  portandosi  in  basso,  mentre  inferiormente  viene  a  coprire  la  formazione  in- 
sulare,  ai  due  lati  invece  genera  una  maggiore  estensione  verso  il  basso  di  due 
solehi  importanti,  cioe  del  silviano  posteriormente,  del  presilviano  anteriormente. 
Altre  differenze  notevoli  appaiono  non  nel  modo  di  originarsi  dei  solehi,  ma  nella 
maniera  di  progredire  nello  sviluppo.  Infatti  alcuni  poco  dopo  la  loro  com- 
parsa  raggiungono  quasi  la  maturita  e,  salvo  qualche  auinento  di  lunghezza 
e  l’acquisto  di  rari  solehi  terziari,  non  subiscono  altri  cambiamenti.  Un  esempio 
di  questo  modo  lo  troviamo  nel  solco  spleniale,  ma  sopra  tutto  nel  solco  laterale, 
il  cui  comportamento  definitivo  e  quasi  completamente  raggiunto  fin  dalle  prime 
epoche  dello  sviluppo.  Altri  solehi  invece,  e  questi  sono  i  piu,  presentano  incre- 
menti  e  modificazioni  per  tutto  il  corso  del  loro  sviluppo. 

Debbo  inoltre  rilevare  la  grande  incostanza  e  varieta  dei  solehi  che  occu- 
pano  la  parte  anteriore  della  faccia  mediale  degii  emisferi :  per  comodita  di  de- 
scrizione  questi  solehi  si  possono  ridurre  a  tre,  disposti  concentricamente  attorno 
al  ginocchio  del  corpo  calloso,  pero  esaminando  i  singoli  cervelli  non  sempre  si 
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pud  ridurli  a  q ues to  tipo,  tanto  piii  che  questi  solchi  mostrano  uno  sviluppo  in- 
versamente  proporzionale  fra  loro,  sicche  la  deficienza  di  uno  e  supplita  dalla 
niaggiore  estensione  di  un  altro,  in  modo  da  far  pensare  che  esista  tra  di  essi 
uno  stretto  rapporto  di  analogia. 

Nel  modo  di  formarsi  dei  solchi  e  di  mettersi  in  rapporto  fra  loro  ho  avuto 
occasione  di  notare  una  certa  variabilita,  non  solo  individuale,  ma  anche  propria 
di  ciascun  emisfero,  variabilita  che,  contrariamente  a  quanto  si  sarebbe  potuto 
aspettare,  si  manifesta  in  un’epoca  piuttosto  precoc'e  :  cosi  per  esempio  il  soprasil- 
vio  anteriore  inferiore,  il  quale  nell’  adulto  ordinariamente  sbocca  nel  diagonale, 
ma  anche  puo  rimanerne  separato,  come  e  il  caso  rappresentato  nel  fig.  19, 
pud  negli  emhrioni  presentare  questi  due  comportamenti  diversi  fin  dalle  prime  epo- 
che  della  sua  formazione:  infatti  noi  in  un  embrione  di  centimetri  12,5  (fig.  7) 
troviamo  una  separazione  completa,  in  uno  di  13,5  (fig.  9)  una  riunione  appena 
accennata,  in  un  emisfero  appartenente  ad  un  embrione  di  15  centimetri  (fig.  10) 
riunione  completa,  in  uno  di  16  (fig.  11)  separazione,  in  uno  di  19  (fig.  13)  riu¬ 
nione,  in  uno  di  22,5  (fig.  15)  separazione,  in  uno  di  26  (fig.  17)  finalmente  riu¬ 
nione.  Questa  varieta  molto  frequente  adunque  si  manifesta  in  un’epoca  assai 
precoce,  anzi  non  e  altro  che  la  permanenza  di  uno  stato  originario  di  separa¬ 
zione  del  solco  soprasilvio  anteriore  inferiore  e  diagonale :  essa  mi  sembra  debba 
attribuirsi  ad  uno  stato  piii  basso  di  sviluppo  del  solco  diagonale,  tanto  piu  che 
questo,  quando  e  indipendente,  ricorda  meglio  il  suo  primitivo  stato  di  triforcazione. 

Altre  varieta  noi  possiamo  riscontrare  nel  solco  ectolaterale,  ma  esse  si  mani- 
festano  piu  tardivamente,  cioe  negli  embrioni  di  19  centimetri:  queste  varieta  con- 
sistono  nella  segmentazione  del  solco  in  2,  3  ed  anche  4  parti  e  nell’  emissione 
di  rami,  che  possono  entrare  in  rapporto  coll’  estremo  posteriore  del  solco  laterale. 
Per  quanto  ho  potuto  osservare,  mi  sembra  che  queste  varieta  siano  piu  fre- 
quenti  verso  la  fine  dell’epoca  embrionale  che  alio  stato  adulto  e  credo  quindi  non 
siano  formazioni  permanenti. 

Altre  varieta  si  manifestano  nel  solco  ectosilvio  posteriore  ed  appaiono  preco- 
cemente  rispetto  all’ epoca  di  sviluppo  del  solco:  esse  possono  consistere  nella 
frammentazione  in  2  o  3  parti,  nello  sdoppiamento  del  solco  e  nella  sua  estensione 
al  di  sopra  dell’apice  del  solco  silviano,  in  modo  da  form  a  re  un  solco  ectosilvio 
medio.  Al  davanti  del  solco  silviano  non  si  trova  che  raramente  qualche  accenno 
di  solcatura  e  manca  ogni  dato  per  stabilire  se  esso  sia  un  rappresentante  del- 
P  ectosilvio  anteriore,  oppure  qualche  piccolo  ramo  del  solco  soprasilviano  ante¬ 
riore  inferiore  o  del  diagonale  divenuto  indipendente. 

Un’altra  variety,  che  mi  piace  ricordare  piu  che  per  altro  perche  assai  rara, 
e  quella  rappresentata  nella  fig.  13  nell’ emisfero  di  un  embrione  di  cent.  19  a 
carico  del  solco  soprasilviano  intermedip.  Questo  solco,  sul  quale  gli  autori  non 
hajino  posto  molta  attenzione,  si  puo  riconoscere  nel  suo  primo  apparire  in  em¬ 
brioni  di  16  centimetri  ed  in  quelli  di  19  centimetri  ha  gia  raggiunto  la  sua  forma 
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deflnitiva  lineare  semplice,  che  conserved  fino  alio  stato  adulto  mostrando  quasi 
serapre  una  regolarita  comparabile  a  quella  del  solco  laterale.  Pero  in  un  em- 
brione  di  cent.  19,  come  risulta  dalla  fig.  13,  questo  solco  si  e  frazionato  e  la  sua 
parte  anteriore  si  e  unita  col  solco  soprasilvio  anteriore  superiore. 

E  noto  che  la  solcatura  degli  emisferi  cerebrali  non  e  perfettamente  simme- 
trica  e  che  anche  nell’  uomo  si  sono  potute  verificare  a  carico  dei  solehi  partico- 
laritS,  che  sono  proprie  di  ciascun  lato.  Questo  fatto  e  stato  osservato  anche  nello 
sviluppo  degli  animali,  e  Martin  negli  embrioni  di  vacca  noto  che  i  solehi  del- 
P  emisfero  di  sinistra  sono  notevolmente  piu  precoci  di  quelli  di  destra.  Lo  stesso 
fenomeno  ho  potuto  osservare  anche  io  negli  embrioni  di  maiale,  pero  in  un  grado 
assai  lieve.  Gosi  in  embrioni,  che  quasi  toccavano  i  12  centimetri,  ho  notato  che 
il  solco  spleniale  era  gih  accennato,  a  sinistra,  mentre  a  destra  mancava.  In  em- 
brioni  di  cm.  12,5  a  sinistra  il  solco  diagonale  era  piu  sviluppato  ed  il  laterale 
era  piii  lungo  e  profondo.  In  embrioni  di  cm.  13,5  si  notava  un  maggiore  sviluppo 
del  solco  soprasilviano  e  laterale  di  sinistra,  in  embrioni  di  cm.  15  una  maggiore 
luiighezza  della  fessura  di  Silvio  di  questo  lato.  Tali  differenze  pero  mi  sono  sem- 
pre  sembrate  tutt’ altro  che  rilevanti.  Negli  stadi  successivi,  coll’ aumento  della 
complicazione  dei  solehi,  queste  particolarita  scompaiono,  e  se  si  puo  osservare 
in  qualche  cervello  uno  sviluppo  piu  progredito  a  carico  di  un  emisfero,  questo 
non  sempre  appartiene  al  Mo  sinistro,  ne  il  fenomeno  e  costante  per  tutti  gli 
embrioni  della  stessa  epoca.  Sicche  possiamo  dire  che  nel  maiale,  durante  il  primo 
svilupparsi  ed  accrescersi  dei  solehi,  si  puo  osservare  un’anticipazione  nello  svi¬ 
luppo  di  quelli  di  sinistra :  in  seguito  pero,  quando  T  embrione  ha  sorpassato  i 
cm.  15,  il  fenomeno  non  e  piu  verificabile. 

Noi  sappiamo  che,  per  merito  specialmente  di  Broca  e  di  Turner,  nel  cervello 
anteriore  vanno  distinte  due  parti;  una  basale,  rinencefalo;  ed  una  dorsale,  pal- 
lio.  Questa  distinzione,  sebbene  non  sia  molto  netta  sulla  faccia  mediale  ed  infe- 
riore  degli  emisferi,  come  gia  Ziehen  ha  fatto  rilevare,  merita  tuttavia  di  essere 
mantenuta,  poiche  veramente  le  due  parti,  anche  per  il  modo  col  quale  si  svi- 
luppano,  mostrano  un  comportamento  molto  di  verso.  Se  noi  esaminiamo  il  cer¬ 
vello  dei  piu  giovani  embrioni  da  60  mm.  ad  11  centimetri,  quando  sulla  faccia 
esterna  degli  emisferi  si  trova  solamente  il  solco  rinale,  vediamo  che  il  volume 
del  rinencefalo  e  di  non  molto  inferiore  a  quello  del  pallio.  Questo  rapporto  pero 
non  si  conserva  lungamente,  poiche,  col  progresso  dello  sviluppo,  le  dimensioni 
del  pallio  crescono  piu  rapidamente  e  prendono  una  preponderanza  notevole,  che 
raggiunge  il  suo  massimo  alio  stato  adulto,  su  quelle  del  rinencefalo:  ma  non 
solamente  per  il  volume  il  rinencefalo  si  avvicina  alio  stato  definitivo  molto  pri- 
ma  del  pallio:  se  noi  ritorniamo  su  quanto  abbiamo  detto  nel  corso  del  lavoro, 
facendo  la  descrizione  dei  singoli  stadi,  vedremo  che  il  rinencefalo  per  tutto  il 
complesso  dei  suoi  caratteri,  compresa  la  solcatura,  si  avvicina  molto  alio  stato 
definitivo  in  un’ epoca,  in  cui  il  pallio  ne  e  ancora  ben  lontano:  sicche  la  distin- 
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zione  tra  pallio  e  rinencefalo  trova  anche  nei  fatti  einbriologici  osservati  nel 
maiale  la  ragione  di  essere  conservata. 

Ma  anche  nelle  varie  porzioni  del  pallio  lo  sviluppo  precede  con  varie  dire- 
zioni.  Uno  dei  fatti  piu  caratteristici  e  lo  spostamento  progressivo  e  continuo 
verso  l’innanzi  del  lobo  tempo  rale,  dovuto  in  parte  all’  accrescimento  del  suo 
apice,  in  parte  ad  una  vera  e  propria  rotazione  che  fa  tutto  il  lobo,  per  cui  da 
quasi  verticale  o  leggermente  inclinato  verso  rinnanzi  e  verso  il  basso  giunge  a 
divenire  quasi  orizzontale.  L’esatta  misura  della  rotazione,  che  esso  subisce,  pos- 
siamo  ricavairla  dalle  rispettive  variazioni  di  angolo,  che  la  meta  inferiore  del 
solco  soprasilviano  posteriore  fa  col  solco  rinale  posteriore,  variazioni  che  rag- 
giungono  presso  a  poco  i  90  gradi.  Queste  variazioni  contribuiscono  all’ estensione 
verso  il  basso  della  fessura  di  Silvio  ed  alia  sua  maggiore  inclinazione  e  sono 
inoltre  accompagnate  da  modificazioni  nei  solchi  che  si  trovano  in  quel  distretto 
o  nei  distretti  vicini:  cosi,  per  esempio,  il  complesso  dei  solchi  soprasilvio  poste¬ 
riore  ed  anteriore  inferiore,  che  negli  embrioni  di  centimetri  12,5  (fig.  7)  e 
rappresentato  da  meno  di  un  quarto  di  cerchio,  il  cui  centro  si  trova  molto  al 
di  sotto  della  fessura  rinale,  nell’adulto  e  trasformato  in  piu  di  un  semicerchio 
(fig.  19),  il  cui  centro  e  situato  molto  al  di  sopra  della  fessura  rinale.  L’  esame 
degli  stadii  intermedi  mostra  chiaramente  che  questo  fenomeno  complesso  va  di 
pari  passo  colle  modificazioni  del  lobo  temporale. 

Gollo  spostamento  di  una  porzione  del  pallio  procede  contemporaneamente  lo 
spostamento  di  una  porzione  del  rinencefalo:  se  noi  esaminiamo  1’ apice  del  lobo  pi- 
riforme,  vedremo  che  esso,  dapprima  situato  all’estremo  posteriore  del  margine 
inferiore  dell’emisfero,  come  si  puo  vedere  in  embrioni  di  38  mm.,  si  sposta  gra- 
datamente  verso  l’innanzi,  ed  in  embrioni  di  12  cm.  e  situato  presso  a  poco 
all’unione  del  terzo  medio  col  posteriore  di  questo  margine,  mentre  in  embrioni 
di  26  cm.  viene  a  situarsi  all’innanzi  del  punto  medio  di  questo  margine:  anche 
questo  spostamento  fa  risentire  la  sua  influenza  sui  solchi,  e  di  questa  influenza 
possiamo  fare  un  giusto  apprezzamento  esaminando  nelle  figure  gli  spostamenti  che 
il  solco  d’  ippocampo  subisce  gradatamente  passando  dagli  embrioni  di  38  mm.  a 
quelli  di  26  cm.;  ma  questa  influenza  giunge  anche  ad  un  altro  solco  situato  nel  di¬ 
stretto  vicino,  cioe  al  solco  spleniale:  infatti  l’estremo  posteriore  di  questo  solco, 
rivolto  dapprima  in  basso  ed  all’indietro,  acquisla  a  sviluppo  completo  una  dire- 
zione  verso  il  basso  e  1’  innanzi.  Nel  maiale  questa  influenza  non  si  estende  in  mo- 
do  molto  visibile  ad  un  solco  piu  lontano,  cioe  al  crociato,  almeno  se  si  prendono 
come  punti  di  rapporto  i  due  estremi  del  solco  rinale  che  si  possono  considerare 
abbastanza  fissi:  credo  pero  che  dovrebbe  riuscire  evidentenei  carnivori,  in  cui, 
secondo  Gegenbaur,  il  solco  crociato,  che  nei  pinnipedi  sta  nella  parte  piu  ante¬ 
riore  del  margine  emisferico,  in  alcune  specie  del  genero  Felis  sta  all’unione 
del  terzo  medio  coll’ anteriore  ed  in  altre  specie,  come  per  esempio  1’  orso,  sta 
nella  meta  di  questo  margine.  Il  lobo  piriforme  inoltre  non  si  limita  ad  una  mag- 
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giore  estensione  verso  l’innanzi,  111a  subisce  insieme  col  res  to  del  rinencefalo  un 
movimento  di  torsione  attorrio  al  proprio  asse  longitudinale,  per  cui  il  suo  apice 
diretto  dapprima  in  basso,  viene  gradatamente  a  portarsi  verso  l’interno:  da 
questo  secondo  movimento  risulta  che  il  rinencefalo  nel  progresso  dello  sviluppo 
vieiie  a  situarsi  in  graii  parte  sulla  faccia  basale  dell’emisfero. 

Questi  cambiarnenti  ontogenetici  di  rapporto,  cbe  noi  abbiamo  potato  osser- 
vare  nel  maiale,  corrispondono  perfettamente  a  cambiarnenti  cbe  noi  riscontriamo 
anche  nella  filogenesi  e  che  raggiungono  il  massimo  di  sviluppo  nell’  uomo: 
in  questo  infatti,  se  si  fa  astrazione  del  grande  sviluppo  del  lobo  frontale,  si 
trova  cbe  l’apice  del  lobo  temporale  si  e  portato  molto  piu  all’innanzi,  e  che 
1’ apice  del  lobo  piriforme,  cioe  l’unco,  viene  a  situarsi  ancora  molto  piu  all’in¬ 
nanzi  che  nel  maiale  adulto,  ponendosi  anche  molto  piu  in  alto  nella  faccia  me¬ 
diate  dell’  emisfero.  Questo  maggiore  spostamento  nei  primati  e  nell’  uomo  deve 
estendere  la  sua  influenza  ancora  piu  lontano  che  nel  maiale,  sicche  e  prevedi- 
bile  che  alcune  formazioni,  che  in  quest’ ultimo  occupano  una  determinata  posi¬ 
zione  lungo  il  margine  superiore  dell’  emisfero,  nell’  uomo  e  nei  primati  avranno 
una  posizione  alquanto  piu  posteriore  lungo  questo  margine. 

Anche  a  carico  di  un’  altra  parte  della  corteccia  cerebrate  noi  troviamo  un 
cambiamento  di  posizione,  il  quale,  sebbene  meno  importante,  merita  pure  di  esser 
ricordato:  intendo  parlare  del  labbro  che  limita  medialmente  il  solco  coronate. 
Questo  labbro  dapprima,  cioe  negli  embrioni  di  cm.  12,5,  e  molto  piu  basso  del 
laterale,  sicche,  guardando  1’ emisfero  di  banco,  non  se  ne  vede  che  l’estremo 
anteriore.  Esaminando  gli  emisferi  superiormente,  questo  labbro  pare  piu  di  per- 
tinenza  della  faccia  mediate  che  della  laterale.  Successivamente  pero  esso  si  sol- 
leva,  raggiunge  gradatamente  il  livello  del  labbro  laterale  e  poi  lo  supera,  ve- 
nendo  cosi  ad  occupare  nettamente  la  faccia  laterale  dell’ emisfero.  Se  come  vo- 
gliono  alcuni,  fra  cui  il  Turner,  si  potesse  dimostrare  con  sicurezza  che  il  solco 
coronate  eomologo  ah  solco  di  Rolando  dei  primati,  noi  troveremmo  nel  fenomeno 
qui  sopra  descritto  il  primo  modo  di  svilupparsi  di  una  formazione  cosi  cospicua 
nei  primati  e  nell’ uomo  quale  e  il  lobo  frontale. 

Ma  anche  un  altro  solco,  cioe  il  laterale,,  subisce  uno  spostamento  notevole 
verso  l’esterno,  la  cui  estensione  si  puo  apprezzare  se  si  misura  lo  spazio  che  corre 
tra  la  sua  parte  media  ed  il  margine  superiore  dell’emisfero  da  un  canto,  ed  il 
solco  soprasilviano  posteriore  dall’  altro.  Negli  embrioni  di  cm.  13,5  quest’ ultima 
distanza  e  quasi  tre  volte  maggiore  della  prima,  negli  embrioni  di  16  meno  di  due 
volte  maggiore  ed  in  quello  di  26  pressocche  uguale.  Questo  cambiamento  di  rap¬ 
porto  e  meno  pronunciato  all’estremo  anteriore  del  solco  laterale,  molto  piu  invece 
all’  estremo  posteriore.  Adunque  noi  possiamo  dire  che  anche  nella  meta  posteriore 
degli  emisferi  una  parte  della  corteccia  dalla  fascia  mediate  si  porta  sulla  laterale 
per  un  tratto,  la  cui  estensione  va  crescendo  man  mano  che  si  procede  verso  il 
polo  posteriore  dell’emisfero.  .  .  „  ,  _  . 
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Dopo  aver  esposto  i  fatti  osservati  nello  sviluppo  dei  solchi  del  maiale  e  le 
con'siderazioni  d’  indole  generale,  che  da  questi  fatti  si  possono  ricavare,  sarebbe 
d.esiderabile  di  poter  stabilire  le  omologie  fondamentali  tra  i  solchi  piu  importanti 
di  questo  mammifero  e  quelli  dei  primati  e  delTuomo;  e  questo  era  appunto  lo 
seopo  che  io  mi  ero  prefisso  iniziando  le  mie  ricerche:  nel  corso  di  esse  pero  ho1 
dovuto  accorgermi  che  questo  scopo  era  sproporzionato,  data  la  limitazione  delle 
mie  ricerche  ad  una  sola  specie  e  la  mancanza  che  tuttora  abbiamo  di  moltissimi 
dati  importanti  sullo  sviluppo  dei  solchi  nelle  scimie  e  specialmente  nelle' piu  basse: 
inoltre  il  maiale,  per  stabilire  queste  omologie,  si  presenta  meno  adatto  di  altre  spe¬ 
cie  come  per  esempio  quelle  dei  carnivori.  Questi  infatti,  data  la  disposizione  piu 
semplice  ed  anche  piu  caratteristica  dei  loro  solchi,  si  debbono  meglio  prestare 
a  tale  scopo.  Nei  primati  e  nell’uomo  lo  spostamento  verso  l’innanzi  di  tutto  il 
bulbo,  del  midollo  spinale  e  del  cervelletto,  spostamento  che  si  rivela  anche  nel 
cranio  col  portarsi  verso  l’innanzi  del  grande  foro  occipitale,  deve  essere  accompa- 
gnato  da  un  cambiamento  di  posizione  delle  fibre  che  sono  in  rapporto  colla  cortec- - 
cia  e  tale  cambiamento,  malgrado  il  fulcro  della  capsula  interna,  deve  ripercuotersi 
sul  punto  di  origine  e  di  terminazione  di  tali  fibre,  cioe  sulla  corteccia  medesima. 
Gosi  pure  la  riduzione  del  rinencefalo  ed  il  progressivo  stabilirsi  della  stazione 
eretta  (1),  alterando  lo  stato  di  equilibrio  reciproco  delle  varie  parti  del  cervello,  deb- 
bono  senza  dubbio  aver  prodotto  un  rimaneggiamento  delle  formazioni  corticali, 
rimaneggiamento  le  cui  fasi  non  e  cosa  agevole  determinare. 

Se  si  pensa  poi  che  le  formazioni  corticali  compaiono  ed  assumono  un  asset- 
tamento  assai  tardi,  rispettivamente  alia  precocifa  con  cui  le  altre  parti  del  sistema  ‘ 
nervoso  raggiungono  una  disposizione  molto  vicina  alia  definitiva,  si  dovrk  am- 
mettere  che  esse  sono  dovute  in  gran  parte  a  modificazioni  non  troppo  essenziali 
di  alcune  parti  della  corteccia  e  si  dovra  raddoppiare  di  cautela  e  di  studio  nello 
stabilire  le  omologie  dei  solchi  tra  i  primati  e  gli  altri  mammiferi.  Malgrado  cio  non 
puo  non  apparire  esagerata  V  opinione  di  Benedickt,  che  i  solchi  debbano  avere ' 
la  parte  meno  importante  nello  stabilire  il  valore  di  una  porzione  della  corteccia. 

A1  solco  di  Rolando,  cosi  importante  nell’  uomo,  alcuni  come  Turner,  Tenchini 
e  Negrini  hanno  fatto  corrispondere  il  solco  coronale,  altri  come  Kiikenthal  e 
Ziehen  il  solco  crociato.  Ditficili  ed  incerte  percio  sono  le  omologie  del  lobo  fron- 
tale,  il  quale  ci  appare  in  pieno  sviluppo  solo  nelle  forme  piu  alte;  e  nell’uomo 
stesso  la  facilita,  colla  quale  esso  va  soggetto  a  riduzioni  notevoli  (microcefali),  ci 
attesta  la  sua  origine  piu  recente  rispetto  alle  altre  parti  del  cervello.  Anche  per 
il  lobo  occipitale  troviamo  grandi  difflcolta,  tuttavia,  se  esso  non  e  nettamente 
separabile  nei  mammiferi  inferior!,  esiste  pero  in  questi  il  terreno  da  cui  si  svi- 
luppera  nei  superiori,  quindi  la  distinzione  di  esso  o  della  porzione  di  corteccia 
che  gli  corrisponde,  col  tempo  potra  essere  agevole. 


(1)  All’ influenza  della  stazione  eretta  lia  anche  accennato  il  Meynert. 


I 


Sopra  lo  sviluppo  dei  solchi  e  delle  cfrconVoluzioni  nel  cervello  del  maiale  243  ' 

Piu  omogenei  invece  appaiorio  nella  serie  dei  mammiferi  il  lobo  parietale  e 
sopratutto  il  temporale.  II  lobo  temporale,  colla  sua  caratteristica  disposizione  di 
solchi  paralleli  tra  loro,  ricorda  molto  la  disposizione  dei  solchi  paralleli  dell’  uo¬ 
mo.  Dei  tre  solchi  arcuati  tipici,  che  nei  carnivori  circondano  1’ apice  della  fessura 
di  Silvio,  quello  che  serabra  conservare  meglio  la  sua  forma  nella  serie  dei  mam- 
miferi  e  il  secondo  o  soprasilviano.  Dataquesta  costanza  e  la  precocita  di  sviluppo, 
e  presumibile  che  questo  solco  maggiormente  abbia  avuto  la  probability  di  tra- 
smettersi  ai  mammiferi  piu  alti  ed  infatti  esso  presenta  una  certa  somiglianza  per 
i  due  terzi  anteriori  col  solco  interparietale,  pel  terzo  posteriore  con  uno  dei 
solchi  paralleli  e  probabilmente  col  primo. 

Anche  Turner  e  Kiikenthal  e  Ziehen  nella  comparazione  dei  solchi  dei  carni¬ 
vori  e  primati  omologarono  al  solco  interparietale  uno  dei  solchi  arcuati,  ma  scel- 
sero  il  superiore,  cioe  il  complesso  del  laterale  e  coronale,  avendo  il  primo  ammesso 
che  tutte  le  formazioni  corticali,  poste  nei  carnivori  al  di  sotto  del  solco  sopra¬ 
silviano,  si  approfondassero  nei  primati  nella  fessura  di  Silvio:  a  me  pare  invece 
piu  naturale  l’omologia  col  solco  soprasilviano  anteriore  inferiore. 

Le  omologie  dei  solchi  della  faccia  mediale  degli  emisferi,  la  quale  presenta 
un  comportamento  piu  semplice  ed  anche  piu  generate  per  i  vari  gruppi  di  mam¬ 
miferi,  dovrebbero  riuscire  piu  chiare  di  quelle  della  faccia  esterna  :  eppure  la 
cosa  non  appare  tanto  semplice.  Quasi  tutti  gli  autori  hanno  considerato  la  fes¬ 
sura  calloso-marginale  dell’uomo  come  omologa  alia  spleniale  unita  con  uno  dei 
solchi,  che  circondano  concentricamente  il  ginocchio  del  corpo  calloso.  Per  la  fes¬ 
sura  calcarina  e  perpendicolare  interna,  che  nell’  uomo  e  nei  primati  hanno  una 
grande  importanza,  sia  per  la  precocity  del  loro  sviluppo,  sia  per  la  costanza  colla 
quale  si  presentano,  non  abbiamo  tuttora  una  spiegazione  soddisfacente.  Ricor- 
dando  quanto  ho  gia  detto  a  proposito  della  rotazione  del  lebo  temporale,  la  quale 
deve  produrre  uno  spostamento  verso  1’  indietro  delle  formazioni  poste  lungo  il  mar- 
gine  superiore  dell’ emisfero,  io  credo  che  noi  dobbiamo  trovare  nell’ uomo  le  for¬ 
mazioni  analoghe  a  quelle  dei  mammiferi  in  una  posizione  alquanto  piu  posteriore 
che  in  questi  ultimi.  La  fessura  calloso-marginale  dell’uomo,  secondo  me,  potrebbe 
ritrovarsi  in  uno  dei  solchi  concentrici  al  ginocchio  del  corpo  calloso,  solco  che  ha 
assunto  un  maggiore  sviluppo.  La  fessura  calcarina  invece  potrebbe  essere  rappre- 
sentata  dalla  spleniale,  la  quale  verso  l’innanzi  si  biforca  e  poi  si  prolunga  coi 
due  rami  sulla  faccia  esterna  degli  emisferi:  il  ramo  superiore  cosi  troverebbe  il 
suo  riscontro  nella  fessura  calcarina  esterna,  che  si  ha  nelle  scimie  e  nell’  uomo, 
pero  mentre  nelle  prime  si  conserva,  nell’  uomo  si  perde  durante  lo  sviluppo,  cioe 
verso  il  6°  mese  (1) :  il  ramo  inferiore  invece,  per  la  porzione  situata  sulla  faccia 
mediale,  potrebbe  equivalere  alia  fessura  perpendicolare  interna.  Rammentando 


(1)  Bisogna  notare  che  questo  solco  appare  nell’ uomo  prima  dello  sviluppo  del  corpo 
calloso  e  quindi  insieme  con  i  solchi  transitori. 
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che  la  fessura  calcarina  col  suo  prolungamento  esterno  nell’  uomo  passa  per  l>  a[iice 
del  lobo  occipitale,  colie  omologie  sopraindicate,  noi  potremmo  determihare  esat-  : 
tamente  nel  maiale  il  punto  del  margine  emisferico  che  corrisponde  al  polo  occi-c; 
pitale  dell’ uomo. 

Queste  idee  da  me  esposte  non  hanno  che  il  valore  di  semplici  ipotesi,  allej 
quali  io  stesso  mi  guardo  bene  dall’attribuire  un  valore  superior1©  alia  loroipor-; 
tata,  tanto  piu  che  i  fatti  da  me  trovati,  riguardando  una  sola  specie,  non  mi  per- 
mettono  neppure  di  dare  a  quesla  ipotesi  uaa  piu  ampia  discussiono. 

Malgrado  cio  io  non  ho  voluto  lasciare  questa  breve  esposizione  colla  spo-  i 
ranza  che  essa  sia  presa  in  esame  dai  successivi  ricercatori,  che  potranno  disporre 
di  materiale  piu  abbondante  e  piu  adatto. 

.  i.  i 
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SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  15. 


Lettere  comuni  a  tutte  le  figure 


C.  cl.  —  corpo  calloso. 

F.  ch.  =  Fessura  coroidea. 
Fi  —  Fimbria. 

Fo  =  Fornice 


G.  olj.  1.  —  Giro  olfattorio  laterale. 
S.  co)\  —  Solco  coronale. 

S.  cr.  =  Solco  crociato. 

S.  d.  =  Solco  diagonale. 

S.  eel.  =  Solco  ectolaterale. 

S.  end.  —  Solco  endolaterale. 

S.  es.  =  Solco  ectosilviano. 

S.  gn.  —  Solco  genuinale. 

S.  ip.  =  Solco  d’  ippocampo. 

S.  1.  —  Solco  laterale. 


S.  p)'s.  —  Solco  presilviano. 

S.  r.  a.  —  Solco  rinale  anteriore. 

S.  r.p.  =  Solco  rinale  posteriore. 

S.  ros.  —  Solco  rostrale. 

S.  sag.  —  Solco  sagittale  del  lobo  piriforme. 
S.  Sil.  =  Solco  silviano. 

3.  s.  rin.  —  Solco  soprarinale. 

S.  so.  inj.  =  Solco  soprasilvio  anteriore  infer. 
S.  so.  p.  —  Solco  soprasilvio  posteriore. 

S.  so.  s.  =  Solco  soprasilvio  anteriore  su- 
periore. 

S.  spl.  =  Solco  spleniale. 

T.  r.  1.  —  Tratto  olfattorio  laterale. 

Tul.ol.  —  Tubercolo  olfattorio. 
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1.  Emisfero  destro  di  un  embrione  di  maiale  di  mm.  38,  visto  dalla  faccia  mediate  con 

un  ingrandimento  di  circa  quattro  volte.  A,  escavazione  die  accoglie  il  cervello 
intermediario;  S.  aa,  solco  arcuato  anteriore;  S.  ap,  solco  arcuato  posteriore;  S.  rg,  sol- 
chi  raggiati;  Alp ,  apice  del  lobo  piriforme. 

2.  Faccia  laterale  dell’emisfero  destro  di  un  embrione  lungo  mm.  55.  Ingrandimento 

circa  due  volte  e  mezzo.  Srh,  solco  rinale;  Svtr,  solco  verticale  transitorio; 
Soe,  solco  olfattorio  esterno. 

3.  Faccia  laterale  dell’emisfero  destro  di  un  embrione  lungo  mm.  GO,  ingrandito  circa 

tre  volte.  Le  lettere  come  nella  figura  antecedente. 

4.  Emisfero  destro  di  un  embriene  di  cm.  11,  visto  dalla  faccia  laterale,  ingrandito  un 

po’  piu  di  due  volte.  Lp ,  lobo  piriforme.  Le  altre  lettere  come  nella  fig.  2. 

5.  Faccia  laterale  dell’emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm.  12,  ingrandito  circa  tre 

volte.  S.  cor,  estremita  anteriore  del  solco  coronale. 

6.  Lo  stesso  emisfero  rappresentato  nella  fig.  5.  visto  dalla  faccia  mediale.  S.  cor.  estre¬ 

mita  posteriore  del  solco  coronale;  S.  fd,  Solco  fimbriodentato;  Gd,  giro  dentato 
e  Gd’,  suo  prolungamento  attorno  al  corpo  calloso. 

7.  Faccia  laterale  dell’emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm,  12,5.  Ingrandimento  quasi 

tre  volte.  Bo,  bulbo  olfattivo;  Sv,  solcbi  vascolari. 

8.  Lo  stesso  emisfero  rappresentato  nella  figura  antecedente  visto  dalla  faccia  mediale. 

Le  lettere  come  nella  fig.  6. 
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Fig-.  9. 

Fig-.  10. 
Fig.  11. 
Fig.  12. 
Fig.  13. 

Fig.  14. 

Fig.  15. 

Fig.  16. 
Fig.  17. 

Fig.  18. 
Fig.  19. 

Fig.  20. 


Faccia  laterale  dell’ emisfero  sinistro  di  un  embrione  di  cm.  13,5,  ingrandito  circa  tre 
volte.  L’immagine  b  stata  rovesciata  per  potere  piu  agevolmente  fare  i  confront! 
cogli  altri  emisferi  appartenenti  al  lato  destro.  /.  insula;  Sv,  solchi  vascolari. 

Faccia  laterale  dell’ emisfero  sinistro  di  un  embrione  di  cm.  15.  Immagine  rovesciata. 
Ingrandimento  un  po’  minore  di  tre  volte. 

Faccia  laterale  dell’  emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm,  16,  ingrandito  circa  tre 
volte. 

Lo  stesso  emisfero  visto  dalla  faccia  mediale.  Fci,  fasciola  cinerea;  N  L,  nervi  del 
Lancisi. 

Faccia  laterale  dell’  emisfero  sinistro  (immagine  rovesciata)  di  un  embrione  di  cm.  19, 
ingrandito  poco  piu  di  due  volte.  S.  int,  Solco  soprasilvio  intermedio;  Ssm  solco 
semilunare. 

Faccia  mediale  dell’  emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm.  19.  Gd.  giro  dentato; 
Fci,  fasciola  cinerea;  H,  seno  callosale;  CR,  circonvoluzioni  di  A.  Retzius;  Di,  dilu- 
tazione  del  solco  d’  ippocampo. 

Faccia  laterale  dell’  emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm.  22,5,  ingrandito  circa  due 
volte  e  mezzo.  Ssm,  solco  semilunare;  G.  am,  giro  ambiens;  Gl,  Giro  lunare. 

Lo  stesso  emisfero  visto  dalla  faccia  mediale.  Le  lettere  come  nella  flg.  14. 

Faccia  laterale  dell’ emisfero  destro  di  un  embrione  di  cm.  26,  ingrandito  circa  due 
volte.  Le  lettere  come  nella  fig.  15. 

Lo  stesso  emisfero  visto  dalla  faccia  mediale  Le  lettere  come  nella  fig.  16. 

Faccia  laterale  dell’ emisfero  destro  di  un  maiale  adulto;  grandezza  naturale:  indu- 
rimento  col  cloruro  di  zinco.  S.  int,  solco  soprasilviano  intermedio. 

Cervello  di  un  embrione  di  cm.  24,  visto  dalla  faccia  basale  dopo  1’  asportazione  del 
bulbo,  del  cervello  medio  e  del  talamo,  ingrandito  circa  due  volte.  Gd,  giro  den¬ 
tato;  Fp,  garnbe  posteriore  del  fornice;  Ps,  psalterium;  Fi,  fimbria;  Ssm,  solco  se¬ 
milunare;  R,  solco  dell’  escavazione  per  le  bigemine  anteriori. 
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Scopelus,  Cliaiiliodus,  Argyropelecus. 
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II  prezioso  ed  abbondante  materiale  raccolto  dal  Prof.  Grassi  nello  stretto  di 

y  *  *  »  ®  «  ’•  •»>  4  “  ,  9 , 

Messina  e  da  lui  messo  gentilmente  a  mia  disposizione,  mi  indusse  ad  occuparmi 
di  un  argomento  che  ritengo  importante  anche  perche  si  collega  a  molte  e  sva- 
riate  quistioni  scientifiche.  Di  queste,  una  delle  piu  interessanti  e  certamente 

t  *  .  .  #  f  r  *  v  v  - 

quella  che  riguarda  1’  adattamento  degli  animali  all’  ambiente  nel  quale  vivono. 

In  base  afla  teoria  dell’  evoluzione  era  naturale  che  nello  studio  della  filo- 
genia  animale,  si  dovessero  considerare  come  primitive  quelle  forme  che  ci  mo- 
stravano  condizioni  di  organizzazione  piu  semplici  ed  inferiori  rispetto  ad  altre 
che  venivano  percid  considerate  come  superiori.  Ma  se  noi  approfondiamo  lo  studio 
delle  varie  forme  animali,  noi  vediamo  subito  che  la  quistione  circa~i  caratteri 
di  semplicita  e  molto  piu  difficile  a  risolversi.  bene  di  quanto,  non  apparisca  a 
prima  vista,  poiche  non  solo  bisogna  tener  conto  di  una  gran  quantita  di  fattori, 
alcuni'  dei  quali  non  ici  sono  nemiheno  interamente  iioti,  ma  anche  per  le  diffi' 
coltli  del  modo  di  considerare  questi  fattori,  del  valore  da  darsi  loro.  A  questo 
scopo  e  per  cercare  di  giungere  con  la  maggior  esattezza  possibile  alia  soluzionc  di 
tali  difflcili  e  complicatj  problemi,  bisogna  tener  conto,  nel  giudicare  i  caratteri. di 
Semplicitg  di  una, data  specie  animale,  se  tale  semplicita  debba  considerarsi  comer 
primitiva  o  come  seeondaria.  Poiche  si  capisce  bone. che  voleudo  stabilire  se  una’ 
data  forma  debba  esser  collocata  nel  sistema  piu  o  meno  in  alto,  in  base  ai  carat- 
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teri  che  presenta,  bisogna  prima  valutar  bene  questi  caratteri  e  vedere  se  essi 
siano  primitivi  o  piuttosto  costituiscano  una  semplificazione  dell’  animale  per 
adattamento  all’  ambiente.  Gosi  per  esempio  le  forme  parassite  presentano  di  solito 
una  organizzazione  molto  semplice  ma  non  come  carattere  primitivo,  bensi  come 
carattere  secondario,  per  adattamento  alle  loro  speciali  condizioni  di  vita.  Dob- 
biamo  percio  quando  si  studiano  gli  animali,  tener  presenti  i  molti  caratteri  di 
semplificazione  o  di  riduzione  che  per  svariate  cause  si  riscontrano  nelle  varie 
forme;  i  fenomeni  di  neotenia,  di  convergenza,  di  genestasi  (Grassi)  (1). 

Senza  dubbio  1’  esatto  studio  di  tutti  questi  fatti>;fa  rientrare  in  piu  giusti  con- 
fini  i  nostri  apprezzamenti  sulla  filogenia;  e  percio  occorre  che  le  ricerche 
si  specializzino  sempre  piu  affinche  nel  giudicare  delle  varie  forme  animali, 
entrino  piu  che  il  nostro  raziocinio,  i  fatti  positivi  risultati  da  uno  studio  minuto 
ed  accurato. 

Nel  compiere  queste  ricerche  occorre  si  ponga  mente  piu  di  quanto  si  e  fatto 
finora,  alle  condizioni  delP  ambiente  e  precisare  quali  effetti  si  debbano  ad  esse 
ascrivere,  quando  si  tratta  di  giudicare  per  esempio  le  aiflinita  nelle  differe-nti  fa- 
miglie  di  un  medesimo  ordine. 

*  * 

Se  noi  rivolgiamo  ora  la  nostra  attenzione  agli  abissi  del  mare,  noi  vediamo 
che  le  condizioni  che  vi  si  riscontrano  sono  molto  diverse  da  quelle  che  si  os- 
servano  alia  superficie,  tanto  diverse,  che  per  molto  tempo  si  era  creduto  che 
negli  abissi  marini  non  potesse  esservi  vita.  Date  percio  le  condizioni  dell' abisso 
dove  esiste  un  fondo  poco  variato,  quasi  sempre  melmoso,  dove  e  scarsa  o  manca  del 
tutto  la  luce  (sembra  infatti  che  la  luce  viva  si  trovi  soltanto  fino  alia  profondita  di 
circa  80  metri  e  che  lo  strato  da  80  a  350  sia  gia  in  penombra)  dove  le  correnti 
sono  esse  pure  minime  o  nulle,  la  temperatura  bassa  e  presso  che  uniforme' 
e  dove  piu  che  tutto  esiste  una  grande  pressione,  viene  subito  alia  mente  l’idea 
che  le  forme  che  abitano  gli  abissi,  debbano  presentare  nella  loro  organizzazione 
differenze  notevoli  rispetto  a  quelle  che  vivono  alia  superficie  (2).  E  cosi  infatti 
avviene  per  molti  animali  o  parti  di  loro.  ,  t 


(1)  Arresto  di  sviluppo  di  uno  o  piu  organi,  ecc. 

(2)  Per  quanto  riguarda  le  notizie  sulla  vita  del  mare  in  genere,  oltre  i  risultati  datici 

dalle  classiche  spedizioni  del  Challenger  (1872-77),  del  Washington  (1881),  della  Vettor  Pisa* 
ni  (1882-85),  della  Valdivia  (1898-99),  si  possono  fra  i  molti  libri,  consultare  con  vantaggio  lq 
Lutte  per  V existence  chez  les  animaux  marins  di  Fredericq  (1889),  Das  Leben  des  Meeres  di  Keller 
(1895),  la  Vie  mysterieuse  des  mens  di  Deschamps  (1898);  La  vita  del  mare  di  Raffaele;  Tierleben 
der  Tiefsee  di  Seeligen  (1901),  ecc.  In  una  conferenza  tenuta  a  Roma  al  Collegio  Romano  nel- 
l’Aprile  1901  il  prof.  Grassi  ha  riassunto  molte  importanti  notizie  a  questo  proposito.  Del  resto 
le  notizie  bibliograficbe  complete,  sia  su  questo  argomento,  come  sopra  quanto  concerne  tutto 
il  presente  studio,  saranno  da  me  date  a  lavoro  compiuto.  ....... 
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Cosi  se  noi  prendiamo  ad  esaminare  il  cranio  appartanento  ai  posci  Teloostei 
viventi  negli  abissi,  noi  vediamo  subito  che  esso  e  formato  da  ossa  piu  sottili  e 
che  possiede  maggior  quantita  di  cartilagine  in  confronto  di  quelli  cho  vivono 
alia  superficie.  Esso  presenterebbe  percio  a  questo  riguardo  un  carattere  d’  infe¬ 
riority.  Ma  quello  che  e  iraportante  a  sapersi  e  se  tale  carattere  e  veramente  un 
carattere  d’  inferiority  oppure  e  un  fenomeno  cenogenetico.  In  altre  parole  il  pro- 
blema  e  questo:  le  forme  che  vivono  negli  abissi,  sono  esse  primitivamente  sem- 
plici,  oppure  divennero  tali  solo  secondariamente,  in  causa  dell’  ambiente  ? 

Esaminando  i  Teleostei  di  superficie  noi  possiamo  facilinente  osservare  che 
fra  questi  sono  certi  Malacotteri  ( Salmo ,  Alepocephalus ,  Esox ,  Clupea,  ecc.)  quelli 
il  cui  cranio  presenta  maggior  quantita  di  cartilagine.  Se,  tra  i  pesci  di  profon- 
diia,  la  stessa  condizione  si  riscontrasse  soltanto  nelle  forme  di  Malacotteri 
afflni  a  quelle  sopra  nominate,  allora  si  potrebbe  pensare  die  tale  carattere  in- 
dica  una  condizione  primitiva.  Che  se  invece  tutte  le  forme  abissali  anche  non 
appartenenti  ai  Malacotteri  presentano  abbondante  cartilagine  e  tanto  maggiore 
quanto  piu  grande  e  la  profondita  alia  quale  vivono,  allora  si  deve  pensare  che 
questo  carattere  e  prodotlo  dall'  ambiente  e  quindi  va  riferito  a  genestasi,  doe 
ad  arresto  di  sviluppo  in  quello  stadio  embrionale  in  cui  esiste  cartilagine  ab¬ 
bondante.  E  questo  arresto  di  sviluppo  che  fa  apparire  uno  stesso  carattere  in 
forme  lontane  le  une  dalle  altre. 

Ma  per  la  soluzione  di  un  tale  problema,  occorre  prima  di  tutto  studiare  bene 
e  minutamente  una  gran  parte  di  forme  appartenenti  ai  vari  gruppi  di  Teleostei, 
e  solo  quando  avremo  uno  studio  completo  di  questi,  ci  sara  possibile  trarre  qual- 
che  conclusione;  per  ora  ogni  giudizio  sarebbe  per  lo  meno  azzardato. 

Lo  studio  delle  forme  primitive  dei  Teleostei,  fu  oggetto  di  important  ricerche 
da  parte  di  vari  autori  (da  notarsi  principalmente  i  lavori  di  Muller,  Parker, 
Owen,  Gegenbaur,  Sagemehl,  Vrolik,  Grassi,  ecc.);  pero  le  forme  abissali,  furono 
si  puo  dire  poco  studiate.  E  percio  e  principalmente  con  1’ intendimento  di  risol- 
vere  il  problema  riguardante  P  importanza  dell’  ambiente  sulla  organizzazione  ani- 
male,  che  io  ho  intrapreso  questo  studio,  del  quale  ora  presento  una  piccolissima 
parte.  Poiche  le  ricerche,  come  ho  gia  detto,  debbono  esser  mol  to  estese,  cosi  io 
sono  costretto  a  pubblicarle  a  parti,  anche  per  P  opportunity  del  materiale;  in 
ultimo  poi  io  riuniro  e  ordinero  le  varie  parti  in  un  lavoro  unico.  Questo 
primo  mio  scritto,  sarebbe  percio  un  capitolo  di  tutto  l’esteso  lavoro  che  in- 
tendo  di  fare.  Cio  mentre  portera,  spero,  a  risultati  soddisfacenti  per  la  quistione 
suaccennata,  servira  anche  a  completare  lo  studio  sulla  morfologia  del  cranio  dei 
Teleostei  e  potra  eventualmente,  estendendo  le  ricerche  anche  ad  altre  parti  del 
corpo  di  questi  pesci,  fornirci  criteri  piu  esatti  per  la  sistematica  dei  Teleostei. 
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Io  ho  cominciato  lo  studio  dal  gruppo  dei  Malacotteri  e  fra  questi  present© 
intanto  le  ricerche  sullo  Scopelus  Benotti  Coceo,  sui  Clwuliodas  <S7oam*  Sehneidefi, 
e  sull’  Argyropelecits  hemigymnus  Cocco. 

Secondo  Gdnther  gli  Scopelus  sarebbero  pesci  pelagiei  ehe  verrebbero  alia 
superficie  soltanto  di  notte',  mentre  durante  il  giorno  e  le  grandi  burrasche'essi 
discenderebbero  a  profondita,  preservandosi  cosi  dalla  luce  solace  e  dalfi  agitazione 
dell’acqua.  Alcune  specie  non  arriverebbero  mai  alia  superficie  infatti  ne  sareb¬ 
bero  state  prese  alia  profondita  di  4550  metri. 

Tali  giudizi  sono  basati  in  parte  sopra  osservazioni  dello  stesso  Gunther,  iii 
parte  sopra  osservazioni  di  altri  e  specialmente  sui  dati  del  «  Challenger  ».  SI 
deve  pero  notare  che  alia  superficie  questi  pesci  furono  raccolti  quasi  sempre 
morti.  Specialmente  per  questa  circostanza,  il  prof.  Grassi  nel  suo  lavbro  sui  Mu- 
renoidi  non  ancora  pubblicato  e  che  gentilmente  egli  voile  farmi  conoscere  accio 
me  ne  servissi  per  il  presente  studio,  ritiene  che  in  realta  questi  pesci  vivano 
per  lo  piu  a  grande  profondita  e  che  soltanto  accidentalmente  vengano  alia  su¬ 
perficie.  Il  fatto,  dice  egli,  di  trovarsi  alia  superficie  abbastanza  frequentemente, 
sta  in  rapporto  con  la  circostanza  che  a  profondita  debbono  essere  numerosissimi. 
"Si  deve  inoltre  notare  che  nello  stomaco  e  nell’  intestino  dei  Chauliodus  Sloani, 
che  anche  secondo  Gunther  e  indiscutibilmente  un  pesce  abissale,  si  trova  spessh 
lo  Scopelus  Benoiti.  E  allora,  osserva  argutamente  il  Grassi,  sarebbe  assurdo  sup- 
porre  che  il  Chauliodus  abbia  inghiottito  gli  Scopelus  alia  superficie,  mentre 


moriva. 


osois 


?  Secondo  le  osservazioni  del  prof.  Grassi,  gli  Scopelidi  giungono  alia  superficie 
di  solito  gia  morti,  appena  qualcuno  e  ancora  vivo,  Taramente  ne  esiste  qualcun© 
vivace;  anche  questi  ultimi  pero  dopo  pochi  istanti  muoiono  ancorche  si  abbia  la 
cura  di  tenerli  alia  temperatura  presumibilmente  simile  a  quella  donde  furon© 
pescati.  Questo  morire  cosi  rapido,  quel  comparir'e  per  lo  piu  gia  morti,  indicano 
evidentemente  cambiamenti  grandi  di  pressione. 

i  Il  prof.  Grassi  attribuisce  la  comparsa  accidental  di  forme  abissali  alia 
superficie,  alle  correnti  ascendenti.x  '  •  ■  r' 

Queste  osservazioni  e  piu  che  ctuitto  T  6rganizzazione  deglj  Scopelus ,  faiino 
pen'sare  che  questi  pesci  sieno  indub'bianiente  animal!  dl  profondita." 
i  II  Chauliodus  Sloani  e  indiscutibiliuente  una  forma  abissale,  e  fu  pescato  alia 
profondita  di  891-4682  metri.  r  (■'  r:  '  jt.:  ‘  '[  r  ‘  *'•'  ’ 

j  Anche  per  V  Argyropetecus  hemigymnus  si  potrebbe  ossarvare  quanto  abbiam© 
gia  detto  per*gli  Scopelidi.  Esso  trovasi  anche  alia  superficie,  ma  e  indiscutibil¬ 
mente  una  forma  abissale.  Fu  pescato  alia  profondita  di  400-2904  metri. 
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Metodi  di  ricerca. 


Quantunque  la  tecnica  da  me  usata  per  lo  studio  del  cranio  dei  pesci,  sia 
tutt’  altrO  che  complicata,  tuttavia  voglio  accennare  sommariamente  ai  metodi  da 
me  seguiti,  per  chiarire  alcune  circostanze. 

c  Mi  sono  valso  tanto  della  dissezione  che  delle  sezioni  in  serie,  le  quali  ultime 
mi  servivano  principalmeiite  per  studiare  la  cartilagine.  Essendo  le  forme  da  me  i 
prese  a  studiare,  molto  piccole,  la  dissezione  veniva  da  me  operata  sotto=  il  mi-- 
croscopio  semplice,  per  le  sezioni  col  microtomo,  dovevo  prima  di  tutto  decalcili- 
care  1’ osso.  Buon  risultato  mi  ha  dato  il  liquido  decalcificante  cosi  costituito.  J' 

Acqua  cc.  100 

Soluz.  satura  Na  Gl.  .  .  »  100 

H  Cl . »  4 

Dopo  aver  tenuto  il  cranio  o  parte  di  esso  per  un  tempo  sufficiente  in  tale 
soluzione,  fino  a  tanto  che  le  ossa  fossero  divenute  molli,  lo  lavavo  abbondante- 
mente  per  piu  giorni  nell’  acqua  corrente  e  poi  facendo  il  solito  passaggio  negli 
alcools,  facevo  il  rivestimento  in  paraffiqa,  qualche  volta  anche  in  celloidina. 

Ho  provato  varie  sostanze  coloranti  per  mettere  in  evidenza  la  cartilagine; 
buone  sono  le  soluzioni  acquose  di  safranina  all’  1  per  2000  secondo  il  metodo 
Bouma,  che  mentre  fa  apparire  colorato  in  rosso  l’osso  ed  il  tessuto  connettivo, 
colora  in  giallo  arancio  la  cartilagine;  il  verde  metile  e  la  fuxina  acida  che  co- 
lora  in  rosso  rosa  tutti  i  tessuti  ed  i  nuclei  delle  cellule  cartilaginee,  e  in  verde 
la  condrina. 

Pero  io  ho  potuto  notare  che  tutte  le  colorazioni,  comprese  le  due  sunnominate 
che  pur  sono  per  questo  studio  le  migliori,  hanno  qualche  incoveniente.  Intanto 
la  colorazione  al  verde  di  metile  e  fuxina  e  pochissimo  stabile;  inoltre  quello 
che  e  peggio  si  e  che  questa  come  le  altre  sostanze  coloranti  non  colorano  egual-. 
mente  bene  la  cartilagine,  ma  molte  parti  che  pur  appariscono  all’ esame  micro- 
scopico  cartilaginee,  non  vengono  colorate.  Non  saprei  dare  una  spiegazione  esatta 
di  questo  fenomeno,  forse  si  potrebbe  pensare  che  i  colori,  come  avvieiie  in  qual¬ 
che  caso,  mentre  attecchiscono  bene  sulla  cartilagine  aditlta,  colorano  poco  o  non 
colorano  affatto  la  cartilagine  giovane. 

;  In  ogni  modo*-  sia  per  questa  ragione,  sia  perche  qua n do  cartilagine  anche 
abhondante  si  trova  racchiusa  da  una  lamella  per  quanto  esilissima  di  tessuto'^ 
osseo,  il  colore  naturalmente  non  agisce  e  puo  cosi  a  tutta  prima  trarre  in  in— 
ganno,  io;ho  creduto  piu  opportuno  lasciar  da  parte  ogni  specie  di  colorazione  e 
osservare  a  forte  ingrandimento  le  sezioni  o  le  piccole  e  sottili  ossa  incolore,  t  inu 
tal  modo  si  riesce  a  veder  benissimo  ancho  le  piu  piccole  porzioui  di- tessuto  car-: 


254  •  Supino 

tilagineo  e  ci  si  pud  fare  un  giusto  criterio  della  quantita  di  cartilagine  esistente 
in  un  dato  osso  o  in  parte  di  esso. 

Io  credo  percio  un  grave- errore  il  basarsi,  per  riconoscere  la  cartilagine,  sol- 
tanto  sulle  colorazioni. 

Si  puo  invece  usare  con  un  certo  vantaggio  la  colorazione  al  verde  di  me- 
tile  (1),  per  colorare  un  cranio  in  toto ;  poiche  in  tal  modo  si  mettono  grossola- 
namente  in  evidenza  le  varie  ossa  e  soprattutto  si  possono  riconoscere  i  loro  giu- 
sti  confini  quando  essi  sieno  costituiti  di  tratti  cartilaginei.  Ma  ripeto,  cio  e  utile 
per  farci  un  concetto  generate  del  cranio,  per  una  osservazione  superficial  e 
nulla  piu. 

La  soluzione  di  verde  di  metile  che  si  adopera  a  questo  scopo  e  cosi  costi- 
tuita: 

Acqua  distillata  .  .  .  parti  100 

Verde  metile  .  .  .  .  »  1 

Acido  acetico  .  .  .  .  »  1 

Alcool  70  ......  »  300 

In  tale  soluzione  si  colloca  il  cranio  per  un  tempo  piu  o  meno  lu'ngo  a  se- 
conda  della  sua  grandezza.  Poi  si  decolora  in  alcool  assoluto. 

* 

#  * 

Naturalmente  per  lo  studio  della  cartilagine  e  specie  per  poter  giudicare  della 
sua  proporzione  rispetto  all’  osso,  io  ho  preso  in  considerazione  solo  le  forme 
adulte  e  fra  queste  quelle  di  maggiore  dimensione  che  ho  potuto  avere.  Le  forme 
piccole  mi  sono  servite  solo  per  confronto. 

Scheletro  cefalico. 

Regione  occipitale.  —  La  regione  occipitale  ccmprende  1’  occipitale  basilare, 
i  due  occipitali  laterali,  P  occipitale  superiore. 

L’  occipitale  basilare  occupa  la  porzione  posteriore  e  inferiore  del  cranio  e  si 
unisce  posteriormente  con  la  prima  vertebra,  lateralmente  con  gli  occipitali  late¬ 
rali,  anteriormente  con  i  prootici. 

Inferiormente  lungo  la  linea  mediana  ventrale,  e  nello  Scopelus  e  nel  Chau - 
liodus  ricoperto  in  gran  parte,  nell’  Argyropelecus  quasi  del  tutto,  dal  parasfenoide 
(tav.  15  fig.  3,  4). 


(1)  Tale  metodo,  leggermente  modiflcato,  lo  trovai  in  un  manoscritto  di  De  Vescovi  che 
nel  1896  aveva  intrapreso  lo  studio  sullo  scheletro  dell’ Argentina  sphyraena  e  del  Microstoma  ro- 
tmdatum ,  studio  che  non  venne  pubblicato  perche  incoinpleto. 
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Nello  Scopelus  I’  occipitale  basilare  si  presenta  arrotondato  (lav.  16  fig.  3) 
mentre  e  allungato  nel  CJiauliodus,  e  neWArgyropelecus  (tav.  16  fig.  4).  Esso  non 
delimita  nello  Scopelus  e  neWArgyropelecus  il  foro  occipitale,  fatto  che  si  riscon- 
tra  anche  nei  Characinidi  (Sagemehl)  (1)  e  nei  Murenoidi  (Grassi).  Pure  nel  Fie- 
rasper  (Emery)  (2)  per  il  fatto  che  i  condili  degli  occipitali  laterali  si  riuniscono 
nella  linea  mediana,  al  di  sopra  dell’  occipitale  basilare,  il  foro  occipitale  viene 
a  trovarsi  da  per  tutto  limitato  dagli  occipitali  laterali,  cosa  che  si  riscontra  anche 
nei  Percoidi,  Labroidi,  ecc.  Anche  nel  S almo  salar  (Parker)  (3)  P  occipitale 
basilare  non  prende  affatto  parte. alia  formazione  del  foro  occipitale.  Nel  CJiauliodus, 
invece,  come  pure  neW Alepocephalus  (Gegenbaur)  (4)  ed  in  altri  Teleostei,  il  foro 
occipitale  viene  delimitato  dall’  occipitale  basilare.  Del  resto  noi  troviamo  a  questo 
proposito  condizioni  svariate  nei  vari  Teleostei. 

La  porzione  mediana  dell’ occipitale  basilare  e  percorsa  da  un  solco  il  quale 
e  piccolo  e  ripieno  di  cartilagine  nel  CJiauliodus  e  Argyropelecus  (tav.  17  fig.  11), 
mentre  nello  Scopelus  esso  e  piu  profondo  e  ricoperto  dal  parasfenoide  in  modo 
da  formare  un  canale  che  rappresenta  la  continuazione  del  canale  dei  muscoli 
oculari.  Le  pareti  di  questo  canale  sono  anteriormente  costituite  di  cartilagine 
ricoperta  da  un  sottile  Strato  osseo  (tav.  17  fig.  12).  Esso  e  chiuso  posteviormente 
nello  Scopelus ,  e  piu  o  meno  aperto  nel  Salmo  fario,  nella  Trigla,  nel  Mullus 
barbatus, ,  ed  in  altri ;  manca  del  tutto  nei  Murenoidi  (Grassi)  nell’  Amia  calm, 
Spatul'aria,  Lepidosieus,  Polipterus ,  Acipenser  (Vrolik)  (5). 

Quanto  alia  cartilagine  dell’ occipitale  basilare,  si  deve  notare  che  colorando 
in  toto  col  verde  di  metile  riel  modo  gia  accennato,  si  mette  in  evidenza,  spe- 
cialmente  bene  sviluppato  nello  Scopelus ,  un  orlo  cartilagineo  all’  estremita  ante- 
riore  di  quest’  osso,  cioe  lh  dove  esso  confina  con  i  prootici,  orlo  che  poi  venendo 
in  basso  e  indietro,  forma  la  linea  di  confine  fra  1’  occipitale  basilare  e  gli  occi¬ 
pitali  laterali. 

Se  pero  si  fa  una  sezione  del  cranio,  allora  si  osserva  che,  protetta  da  un  sottile 
strato  osseo,  esiste  un  rimarchevole  strato  cartilagineo,  abbondante  nello  Scopelus 
e  piu  abbondante  ancora  nel  CJiauliodus  e  Argyropelecus  (tav.  17,  fig.  11,  12). 


(1)  Sagemehl.  Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Fische.  Ill  Das  Cranium  der  Cha- 
raciniden  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  die  mil  einem  Weber’  schen  Apparat  versehenen 
PJiysostomenfamilien;  in:  Morph.  Jahrb-  v.  C.  Geg-enbaur  X  Bd. 

(2)  Emery.  Le  specie  del  gen.  Fierasfer  nel  golfo  di  Napoli  e  regioni  limitrofe.  Fauna  und 
Flora  d.  Golf.  v.  Neapel,  1880. 

(3)  Parker.  On  the  structur  and  development  of  the  Skull  in  the  Salmon;  in:  Philosoph.  Tran¬ 
sact.  R.  Soc.,  London,  Vol.  163,  p.  I,  1883. 

(4)  Gegenbaur.  Ueber  das  Kopfskelet  von  Alepocephalus  rostratus.  Heidelberg1 2 3 4 5 1878,  Morph. 
Jahrb.  4  Bd.,  Suppl.  pag\  1-42. 

(5)  Vrolik.  Studien  iiber  die  verknocherung  und  die  Knochen  des  Schadels  der  Teleostei.  Nie- 
derlandisches,  Arch,  f,  Zool.  Bd.  I,  3  Heft. 
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i  :  Gli  O&cipityli  laterali  (tav.  16  fig.  1,2,  6)  coiifinano  in  basso:con  1’ occipitale  hasi- 
lare,  superiormente  e  lateralmeiite  con  gli  epiotici,  ai  lati  del  cranio  con  lo  pterotico, . 
al  davanti  col  prootico.  Nel  Chauliodus  gli  occipitali  laterali  sono  molto  estesi  eb 
presentano  due  processi  posteriori  mediani  che  sporgono  molto  e  che  vengono 
cosi  a  costituire  due' veri  condili  occipitali  molto  .  sviluppati.  (tav.  16  fig.  2,  6).; 
Nello  Scopelus  e  nell’  Argyropelecus  invece,  tali  condili  si  puo  dire  non  esistano, 
poiche  tutta  la  superficie  che  si  artiCola  con  la  prima  vertebra  della  colonna  , 
vertebrale  spetta  all’  occipitale  basilare.  Giascun  occipitale  laterale  ha  un  foro 
per  1’  uscita  del  I  paio  di  nervi  Spinali. 

c-  Gli  occipitali  laterali  dello  Scopelus  e  Argyropelecus  si  uniscono  fra  loro  i 
posteriormente  dal  lato  interno  per  un  tratto  molto  lungo,  cosa  che  non  avviene 
nel  Chauliodus  dove  il  foro  occipitale  e  molto  grande  e  i  condili  sporgono  enor- 
raementd.  ■  :  ;:b  ;;  ■ 

/  Kell’  Argyropelecus  e  Scopelus  esiste  una  listarella  cartilaginea  tanto  al  di 
sopra  che  al  disotto  del  foro  occipitale,  la  dove  i  due  occipitali  laterali  si  uni¬ 
scono  fra  loro;  e  specie  nello  Scopelus  si  mostra  bene  sviluppata  un’ altra  lista¬ 
rella  cartilaginea  situata  fra  gli  occipitali  laterali  e  1’  occipitale  basilare.  I  condili 
del  Chauliodus  posseggono  al  loro  margine  inferiore  buon  tratto  di  cartilagine. 
Nelle  sezioni  si  osserva  che  specialmente  nel  cranio  di  Chauliodus ,  gli  occipitali 
laterali  compresi  i  condili,  posseggono  abbondante  cartilagine  ricoperta  da  un  sot- 
tile  strato  osseo.  In  tutte  e  tre  le  forme  un’  altra  listarella  cartilaginea  li  separa 
dagli  epiotici  e  dagli  pterotici. 

V  occipitale  Superiore  presenta  nell’  Argyropelecus  una  cresta  discretamente 
sviluppata,  mentre  essa  e  minima  o  quasi  nulla  nello  Scopelus  e  nel  Chauliodus. 
L’  occipitale  superiore  confina  anteriormente  coi  parietali,  ai  lati  con  gli  epiotici, 
e  posteriormente,  nello  Scopelus^e  Argyropelecus,  confina,  quantunque  per  un  pic-i 
colo  tratto,  con  gli  occipitali  laterali.  Nel  Chauliodus  l’occipitale  superiore  cibco- 
scrive  in  piccola  parte  il  foro  occipitale.  Un  tratto  cartilagineo  separa  nello  Sco- 
pelus  la  porzione  inferiore  dell’ occipitale  superiore  dagli  occipitali  laterali  ed 
inoltre  una  listarella  cartilaginea  lo  separa  dagli  epiotici  e  nel  Chauliodus  dagli  j 
epiotici  e  anche  dai  parietali.  L’  occipitale  superiore  termina  nell’  Argyropelecus 
come  abbiamo  gia  detto  in  una  cresta,  mentre  nello  Scopelus  e  Chauliodus  e  nella 
sua  porzione  superiore  piuttosto  a llargato,  tale  da  formare  nel  primo  un  triangolo, 
nel  secondo  quasi  un  quadrilatero.  (tav.  16, 17  fig  1,  2,  7,  9).  Nelle  sezioni,  si  osserva  ^ 
in  tutte  e  tre  le  forme,  ma  specialmenle  nel  Chauliodus,  gran  quantita  di  cartilagine. 


,ii  i 


'*  Regione  otica  o  uditiva  Essa  comprende  1’ epiotico,  opistotico,  pterotico, 
prootico. 

Gli  epiotici  formano  parte  della  parete  posteriore' della  cavita  cranica  e.  sono 

.  a  •  i  ■  .  f  *  i- 

nello  Scopelus  e  neW.A^^op^lem^  ossa,  piuttosto  piccole,  di  forma  irregolare ; 
nel  Chauliodus  sono  piu  grandi  e  di  forma  presso  a  poco^  romboidale.  Queste  ossa_ 
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sono  divise  dall’  occipitale  laterale  e  dall’  occipitale  superiore,  da  una  listarella  carti- 
laginea.  Nel  Chauliodus  una  listarella  cartilaginea  le  divide  pure  dallo  pterotico 
(tav.  16,  17  fig.  1,  2,  7,9).  Nelle  sezioni  si  osserva  anehe  qui,  specie  nel  Chauliodus , 
abbondante  cartilagine  rivestita  da  un  sottile  strato  osseo. 

L’  opislotico  o  intercalare  raanca  tanto  nello  S copelus,  quanto  nel  Chauliodus 
e  Argyropelecus ,  come  del  resto  manca  nei  Murenoidi  (Grassi,  Ficalbi)  e  sembra 
anche  nell’  Alepocephalus  poiche  Gegenbaur  non  ne  parla  ;  mentre  si  trova  nel 
S almo  salar  (Parker),  ed  in  altri  Teleostei. 

Gli  pterotici  (tav.  16,  17  fig.  I,  3,  4,  6,  7,  9)  si  trovano  al  lato  esterno  dell’  occi¬ 
pitale  laterale,  al  di  dietro  del  prootico  e  dello  sfenotico,  costituiscono  ossa  laterali 
del  cranio  e  avvolgono  parte  della  cavita  labirintica  uditiva.  Esse  vengono  dette 
anche  squamose  e  comprendono  1’  articolazione  dell’  iomandibolare.  Lo  pterotico 
e  un  osso  a  forma  di  espansione  alare  assai  estesa  nello  S copelus,  tozza  nell’ A  r- 
gyropelecus,  allungata  nel  Chauliodus  dove  presenta  all’indietro  un  robusto  pro- 
cesso  o  sporgenza  pterotica  (tav.  16,  17  fig.  2,  6,  9)  Tale  sporgenza  si  riscontra  in 
molti  altri  Teleostei  e  fu  descritta  anche  dal  Ficalbi  nei  Muneroidi  (1). 

Nello  S copelus  lo  pterotico  presenta  per  1’ articolazione  dell’ iomandibolare 
due  lievi  infossamenti  disposti  in  modo  da  formare  come  un  numero  8,  occupante 
tutto  lo  pterotico  fino  alia  linea  di  confine  tra  questo  e  lo  sfenotico  ;  nell’  Argy¬ 
ropelecus  questa  forma  ad  8  non  e  piii  cosi  chiara  come  nello  Scopelus,  nel  Chau¬ 
liodus  si  ha  semplicemente  un  solco  lungo  quasi  quanto  tutto  1’  osso,  nel  quale  si 
articola  1’  iomandibolare.  Le  superficie  articolare  dello  pterotico  con  1’  iomandibo¬ 
lare  e  rivestita  di  cartilagine  (tav.  16  fig.  3,  4).  Lo  pterotico  e  diviso  dal  prootico  e 
dall’ occipitale  laterale  per  mezzo  di  una  listarella  cartilaginea.  Nelle  sezioni  si 
riscontra  abbondante  cartilagine  (tav.  17  fig.  11,  12,  13). 

II  prootico  o  peiroso  (tav.  16  fig.  3,  4,  6)  si  presenta  diviso  in  due  porzioni  da 
una  cresta  che  forma  lo  spigolo  anteriore  della  scatola  cranica.  Quest’  osso  confina 
al  davanti  con  1’  alisfenoide  e  col  basisfenoide,  al  di  sopra  con  lo  sfenotico,  lateral- 
mente  e  all’  indietro  con  lo  pterotico,  posteriormente  con  1’  occipitale  laterale  e  con 
1’  occipitale  basilare,  al  di  sotto  col  parasfenoide.  Anteriormente  e  ventralmente, 
sulla  linea  mediana  del  cavum,  cranii,  il  prootico  si  unisce  con  quello  dell’  al- 
tro  lato  mediante  un  tratto  cartilagineo.  In  quest’  osso  esistono  i  forami  per  la 
uscita  del  trigemino  e  del  faciale.  II  prootico  e  fra  le  pm  importanti  ossa  che 
fonnano  parete  alia  cavita  labirintica. 

Queste  ossa  sono  in  tutte  e  tre  le  forme  assai  sviluppate  e  di  forma  irrego- 
lare.  II  prootico  e  diviso  dall’  occipitale  basilare  e  laterale,  dallo  pterotico,  dallo 
sfenotico,  dall’  alisfenoide  e  basisfenoide  da  una  listarella  cartilaginea.  Nelle  se¬ 
zioni,  solo  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus  quest’ osso  presenta  nel  suo  interno 


(1)  Ficalbi.  Sulla  conforrnaiione  dello  scheleteo  cefulico  dei  pesci  Murenoidi  Hal iani;  in:  Atti 
Soc.  Tosc.  Sc.  Nat.,  Vol.  VIII,  Pisa  1886. 
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cartilagine  relativamente  abbondante;  mentre  nello  Scopelus  la  cartilagine  e  mi¬ 
nima  e  si  frova  soltanto  ridotta  a  piccola  quantita  in  vicinanza  dei  limiti  fra  il 
prootico  e  lo  pterotico  e  fra  il  prootico  e  1’  occipitale  basilare  (tav.  17  fig.  11,  12, 13). 

Lo  sfenolico  o  postfrontale  o  otosfenoide  (tav.  16,  17  fig.  3,  4,  7, 9)  e  un  picco¬ 
lo  osso  di  forma  triangolare  o  piramidale  cbe  occupa  la  parte  superiore  e  anteriore 
della  scatola  cranica.  Nello  S copelus  esso  possiede  al  lato  posteriore  e  cioe  subito 
dietro  il  margine  supero  posteriore  del  frontale,  un  processo  falciforme  abbastanza 
pronunziato  (tav.  16,17  fig.  3,  7).  Nel  Cliauliodus  quest’  osso  invece  costituisce  una 
sporgenza  laterale  in  forma  di  piramide  triangolare  che  continua  non  interrotta- 
mente  la  linea  laterale  del  cranio  (tav.  17  fig.  9);  ne\V  Argyropelecus  la  spor¬ 
genza  e  molto  ridotta. 

Anteriormente  e  in  basso  lo  sfenotico  si  mette  in  rapporto  con  1’  alisfenoide 
e  col  prootico,  superiormente  si  mette  in  rapporto  al  davanti  col  frontale  e  all’  in- 
dietro  con  lo  pterotico.  Esso  presenta  una  listarella  cartilaginea  anteriormente 
la  dove  si  mette  in  rapporto  con  1’  alisfenoide  e  col  prootico.  Nelle  sezioni  si  ri- 
scontra  piccola  quantita  di  cartilagine  nello  Sc opelus  e  nell’  Argyropelecus ,  men¬ 
tre  ne  esiste  abbondante  nel  Cliauliodus. 

Regione  ottica.  —  Essa  e  formata  dall’  alisfenoide,  orbitosfenoide,  basisfenoide 

L’  alisfenoide  si  presenta  piu  sviluppato  nello  S copelus  e  nel  Cliauliodus  che 
nell’  Argyropelecus.  Le  alisfenoidi  sono  piccole  ossa  costituite  ciascuna  da  una 
sottile  lamella  che  converge  insieme  al  suo  omonimo,  sulla  linea  mediana  ventrale, 
dove  unitamente  al  basisfenoide  ed  ai  prootici  formano  il  forame  per  1’  uscita  dei 
nervi  ottici.  Queste  ossa  si  uniscono  in  basso  col  prootico  e  lateralmente  con  lo 
sfenotico.  Esse  sono  divise  dal  prootico,  dallo  sfenotico  e  dal  basisfenoide  per  una 
listarella  cartilaginea  (tav.  16  fig.  3,  6).  Il  Yrolik  dice  di  aver  trovato  in  alcuni  pesci, 
come  V  Esox  lucius,  il  S almo  salar ,  il  Cyprinus  carpio,  la  Clupea  harengus , 
il  Serranus  ed  alcuni  altri,  un  forame  attraverso  1’  alisfenoide.  Io  non  ho  riscon- 
trato  nelle  forme  da  me  osservate  niente  di  simile. 

L’  orbitosfenoide  (tav.  16,  18  fig.  6,  14)  e  bene  sviluppato  nello  S copelus  e  nel 
Cliauliodus ,  pochissimo  nell’  Argyropelecus.  Nello  Scopelus  e  costituito  di  due  ali 
che  prontamente  si  uniscono  e  formano  un  largo  processo  mediano  lamellare  che 
si  spinge  in  avanti  fino  alia  cartilagine  etmoidale  e  concorre  alia  formazione  del 
setto  interorbitale  (tav.  18  fig.  14).  Nel  Cliauliodus  le  due  ali  si  mantengono  distinte 
per  buon  tratto  (tav.  16  fig.  6).  Nell ’  Amia  calva  esistono  due  orbitosfenoidi  sal- 
dati  sulla  linea  mediana  inferiore  (Sagemehl)  (1). 

Il  basisfenoide  (tav.  16,  fig.  6)  e  un  piccolo  osso  situato  al  davanti  del  prootico 
e  costituito  da  una  porzione  formata  di  due  piccole  alette  che  si  congiungono  con 


(1)  Sagemehl.  Beitrdge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Fische.  I.  Das  Cramium  von  Amia 
calva  Morph.  Jahrb.  Bd.  IX. 
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gli  alisfenoidi  e  con  i  prootici,  e  di  una  parte  impari  mediana  che  va  contro  il 
parasfenoide,  cosicche  1’  ingresso  del  canale  dei  muscoli  oculari,  come  appare  evi 
dente  nello  Scopelus ,  viene  diviso  in  due  porzioni  da  questo  tratto  impari  del  ba- 
sisfenoide.  II  basisfenoide  e  piu  sviluppato  nel  Chauliodus  che  nello  Scopelus  e 
Argyropelecus.  Del  resto  quest’ osso  non  si  trova  in  tutti  i  Teleostei;  cosi  manca 
nel  Cyprinus  e  nel  Mugil.  Secondo  Vrolik  nella  Clupea  e  nei  Gaclidi  il  processo 
mediano  del  basisfenoide  e  completamente  scomparso. 

Posteriormente  I’estremita  della  porzione  impari  del  basisfenoide  si  congiunge, 
nel  Chauliodus  e  Argyropelecus ,  con  la  cartilagine  che  si  trova  nella  cavita  del 
canale  dei  muscoli  oculari.  A1  davanti  si  trova  una  sottile  striscia  cartilaginea 
che  scorre  sopra  il  parasfenoide  e  che  e  la  continuazione  della  cartilagine  etmoi- 
dale.  Il  basisfenoide  e  diviso  dal  l’alisfenoide  e  dal  prootico  per  mezzo  di  una  li- 
starella  cartilaginea. 

Base  del  cranio.  —  Comprende  il  parasfenoide  e  il  vomere. 

Il  parasfenoide  (tav.  16, 17, 18,  fig.  3,  4,  6,  14)  e  un  osso  lungo  e  stretto  percorso 
nella  sua  porzione  ventrale  da  un  solco  a  doccia  piu  accentuato  verso  le  estre- 
mita,  che  nella  sua  parte  mediana.  Esso  nello  Scopelus  e  solo  leggermente  cur- 
vato  verso  l’alto,  nel  Chauliodus  questa  curva  e  un  po’  piu  accentuata  che  nello 
Scopelus,  ne\V  Argyropelecus  questa  curva  e  enormemente  accentuata.  Il  parasfe¬ 
noide  si  diparte  dall’occipitale  basilare  che  nello  Scopelus  ricopre  solo  in  parte 
e  sul  quale  si  dilata  per  terminare  posteriormente  con  due  punte;  nel  Chauliodus 
ricopre  in  gran  parte  il  basioccipitale  e  vi  determina  una  figura  romboidale  al- 
lungata;  nell’ Argyropelecus  ricopre  quasi  interamente  il  basioccipitale  e  assume 
una  forma  ovale  allungata  che  termina  in  due  punte.  All’estremita  anteriore  esso 
termina  in  tutte  e  tre  le  forme  un  po’  arrotondato,  si  estende  fin  sotto  la  regione 
etmoidale  e  si  unisce  al  vomere  dal  quale  e  in  parte  ricoperto. 

Il  vomere  (tav.  16,  fig.  3,  4)  e  situato  in  parte  sulla  cartilagine  etmoidale  al- 
l’estremita  anteriore  del  cranio. 

E  un  osso  sottile,  cuneiforme  con  la  punta  molto  acuta  rivolta  all’  indietro. 
L’estremita  anteriore  e  nello  Scopelus  allargata  e  provvista  di  due  insenature, 
neW Argyropelecus  e  pure  allargata  ma  a  margine  regolare  solamente  un  po’ 
incurvato,  nel  Chauliodus  e  piu  listretta  ed  arrotondata.  Quest’  osso  ricopre  per 
buon  tratto  la  porzione  anteriore  del  parasfenoide. 

Tetto  del  cranio.  —  Comprende  le  ossa  parietali  e  frontali. 

Le  ossa  parietali  formano  la  parte  posteriore  del  tetto  del  cranio.  Esse  sono 
abbastanza  estese  nello  Scopelus  (tav.  17,  fig.  7)  dove  assumono  la  forma  di  squa- 
me  irregolarmente  quadrangolari;  sono  invece  piccole  nel  Chauliodus  nel  quale 
si  presentano  a  forma  presso  a  poco  triangolare  (tav.  17,  fig.  9);  ne\V Argyropele¬ 
cus  sono  pure  piccole,  esili,  piu  risfrette,  di  forma  quadrangolare  allungata.  I  pa- 
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rietali  vengono  fra  loro  a  contatto  nella  linea  mediana.  Nel  Chauliodus  sono  di- 
visi  dair  occipitale  superiore,  dall’epiotico  e  dallo  pterotico  per  mezzo  di  una 
listarella  cartilaginea  (tav.  17,  fig.  9).  Togliendo  i  parietali  si  mette  in  evidenza, 
specie  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus,  abbondante  cartilagine  primitiva  (tav.  16, 
17,  fig.  5,  8,  10,  11,  12). 

Al  davanti  dei  parietali  si  trovano  i  frontali ,  i  quali  nello  S copelus  sono 
molto  estesi  e  formano  esternamente  una  specie  di  ala,  costituita  di  una  lamina 
ossea  trasparente,  che  anteriormente  termina  arrotondata  e  distaccata  dall’etmoide 
laterale.  II  margine  laterale  forma  l’orlo  superiore  dell’orbita  (tav.  16, 17  fig.  3, 7). 
Nel  Chauliodus  i  frontali  mancano  di  questa  espansione  alare  e  si  congiungono 
direttamente  agli  etmoidi  laterali  (tav.  17,  fig.  9).  Nell’  Argyropelecus  i  frontali 
sono  piuttosto  appiattiti  e  slargati  fino  che  si  trovano  sopra  la  scatola  cranica, 
si  riducono  poi  a  due  sottilissimi  bastoncelli,  tanto  esili  che  nel  cranio  visto  di 
sotto  non  si  vedono  neppure,  perche  coperti  dal  parasfenoide  (tav.  16,  fig.  4). 

I  frontali  si  uniscono  al  di  dietro  coi  parietali,  nella  linea  mediana  si  uni- 
scono  fra  loro,  al  davanti  con  gli  etmoidi. 

Regione  rinica  o  nasale.  —  Comprende  l’etmoide  mediano  e  gli  etmoidi  la¬ 
terali. 

V  etmoide  mediano  e  nello  S copelus  costituito  da  due  lamine  ossee  fra  loro 
saldate  al  lato  superiore,  le  quali  formano  una  cresta  che  si  trova  nel  mezzo  e 
nella  porzione  anteriore  dei  frontali  e  di  una  porzione  situata  al  davanti  di  que¬ 
sta,  costituita  di  cartilagine,  la  quale  forma  essa  pure  una  piccola  cresta,  in  parte 
ricoperta  dai  nasali,  e  che  e  in  continuazione  di  quella  ossea  (tav.  17,  fig.  7).  Nel 
Chauliodus  l’etmoide  medio  e  formato  da  un  processo  anteriore  mediano  termi- 
nale  di  forma  un  po’  allungata,  col  margine  anteriore  rotondeggiante  a  guisa  di 
bottone  (tav.  16, 17  fig.  6,  9,  13).  NeW  Argyropelecus  e  costituito  da  una  lamina  ar¬ 
rotondata  anteriormente.  Nel  cranio  di  Scopelus  e  di  Argyropelecus  visto  dal  di 
sotto,  si  osserva  abbondante  la  cartilagine  etmoidale  (tav.  16,  fig.  3,  4).  Nel  Chau¬ 
liodus  l’etmoide  medio  e  completamente  cartilagineo  e  solo  rivestito,  eccettuato  il 
suo  margine  anteriore,  di  un  sottilissimo  strato  osseo  (tav.  16, 17  fig.  6,  13).  NellMr- 
gyropelecus  e  tutto  cartilagineo. 

Gli  etmoidi  laterali  o  prefrontali  sono  nello  Sc opelus  costituiti  da  due  alette 
che  si  trovano  al  davanti  dei  frontali,  lateralmente  all’ etmoide  medio.  Essi  sono 
formati  di  due  ossa  lamellari  piuttosto  grandi,  di  forma  presso  a  poco  quadi'ango- 
lare,  una  cui  porzione  anteriore  ristretta  e  cartilaginea,  mentre  tutto  il  resto  e 
osseo.  Fra  i  due  etmoidi  esiste  abbondante  la  cartilagine  etmoidale  (tav.  16, 17  fig.  3,  7). 
Gli  etmoidi  laterali  presentano  un  foro  per  il  passaggio  del  nervo  olfattorio. 

Nel  Chauliodus  gli  etmoidi  laterali  sono  piu  spessi  e  costituiti  da  due 
sporgenze  dirette  obliquamente  in  avanti,  la  cui  base  trovasi  a  contatto  con 
l'estremita  anteriore  dei  frontali.  Una  striscia  anteriore  di  questi  etmoidi  late- 
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rali  e  completamente  cartilaginea,  mentre  il  resto  e  osseo  (tav.  16, 17  fig.  6, 9, 13). 
Nell ’Argyropelecus  gli  etmoidi  laterali  sono  completamente  cartilaginei  e  sono 
formati  da  due  piccole  espansioni  che  si  trovano  subito  al  davanti  dei  frontali 
(tav.  16,  fig.  4). 

Vengono  ora  delle  ossa  dermoidali,  le  quali  presentano  particolari  degni  di 
attenzione;  sono  esse  le  ossa  nasali  e  gli  ossicini  periorbitali. 

I  nasali  trovansi  al  di  sopra  delle  fossette  olfattive,  a  lato  dei  frontali,  ma 
non  hanno  nessuna  connessione  col  cranio  e  si  trovano  collocate  nello  spessore 
del  tegumento.  Nello  Scopelus  essi  sono  molto  sviluppati,  membranosi,  conformati 
a  doccia,  e  molto  ravvicinati  fra  loro  sulla  linea  mediana  nella  loro  porzione  po- 
steriore  (tav.  17,  18  fig.  7,  14).  Nell’ Argyropelecus  i  nasali  sono  costituiti  da  due  sot- 
tilissime  lamelle  ossee  di  forma  triangolare,  non  scavati  a  doccia  che  si  protendono 
fin  verso  1’  areata  mascellare.  Nel  Chauliodus,  come  del  resto  in  molti  altri  Te¬ 
leostei,  mancano  i  nasali  situati  nello  spessore  della  pelle,  come  abbiamo  riscon- 
trato  nello  Scopelus  e  nelP  Argyropelecus  e  come  si  riscontra  in  molti  altri  Te¬ 
leostei  (tav.  17  fig.  9). 

Nello  Scopelus  si  collegano  coi  nasali  gli  ossicini  periorbitali  che  qui  sono 
in  numero  di  quattro.  Questi,  partendo  dalla  porzione  posteriore  del  frontale,  cir- 
condano  in  basso  tutta  P  orbita  e  vanno  a  congiungersi  al  nasale;  per  cui  con 
questo  e  con  l’espansione  alare  del  frontale  formano  un  anello  completamente 
chiuso  intorno  all’ orbita  (tav.  18  fig.  14).  Queste  ossa  sono  tutte  soltilissime  e  con- 
formate  a  doccia,  la  quale  e  molto  ristretta  nell’ossicino  anteriore  (d).  Gominciando 
dal  lato  posteriore  abbiano  un  piccolo  osso  (a)  costituito  di  una  lamella  di  cui  la 
porzione  piu  grande  forma  il  margine  interno  dell’orbita  e  la  piu  piccola  disposta 
in  modo  da  formare  con  la  prima  un  angoloretto,  e  situata  all’esterno  dell’ orbita. 
Poi  viene  un  altro  ossicino  (&)  piu  lungo  e  disposto  nello  stesso  modo  del  prime. 
Yiene  quindi  un  terzo  ossicino  (c)  che  e  il  piu  grande  di  tutti,  formato  anch’  esso 
di  una  lamella  interna  ed  una  esterna  ma  piu  estesa  e  a  forma  di  triangolo,  il 
cui  vertice  raggiunge  P  estremita  posteriore  del  mascellare  superiore.  Yiene  final- 
mente  il  quarto  ossicino  (d)  che  e  piu  ristretto  e  trovasi  del  tutto  esterno  alP  or¬ 
bita.  Esso  e  allargato  alia  sua  estremita  anteriore,  nel  resto  molto  ristretto,  tale 
da  rassomigliare  quasi  ad  un  cucchiaio.  Esso  si  congiunge  col  nasale. 

Le  ossa  nasali,  gia  secondo  un  concetto  di  Stannius  (1)  e  di  Gegenbaur,  con¬ 
cetto  che  venne  poi  ampiamente  illustrate  da  Ficalbi,  debbono  considerarsi  in 
certo  modo  come  collegate  a  quelle  periorbitali,  e  tutte  debbono  considerarsi  come 
appartenenti  al  sistema  dei  canali  rnucosi  e  quindi  come  ossa  che  non  fanno  parte 
del  cranio  propriamente  detto. 


(1)  Siebold  e  Stannius.  Anatomie  compare  1849. 
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Sheletro  viscerale. 

Lo  scheletro  viscerale  si  considera  costituito  di  due  parti  formate  1’  una  dalla 
cartilagine  del  palato-quadrato  e  dalle  ossificazioni  da  questo  derivate,  inoltre  delle 
ossa  mascollari  e  mandibolari,  V  altra  dall’apparecchio  branchiale  ed  ioideo. 

A  formare  lo  scheletro  dell’  areata  palato-quadrato-mascellare,  noi  troviamo: 

II  quadrato ,  il  quale  ci  si  presenta  molto  simile  tanto  nello  Scopelus,  come 
nel  Chauliodus  e  Argyropclecus  (tav.  18  fig.  15,  16,  17).  In  tutte  e  tre  queste 
specie  esso  ha  la  forma  c^i  un  triangolo,  la  cui  base  e  rivolta  in  alto  e  il  vertice 
in  basso,  dove  si  mette  in  rapporto  con  1’  articolare.  Dal  suo  vertice  si  diparte, 
rivolto  verso  l’indietro,  un  processo  osseo,  molto  robusto  nello  Scopelus  (tav.  18 
fig.  15,  16),  il  quale  e  addossato  al  simplettico,  per  cui  questo  viene  a  trova:  si  co¬ 
me  incuneato  fiaillato  posteriore  del  quadrato  ed  il  suo  processo  (tav.  18,  fig  15). 
Il  quadrato,  ad  eccezione  del  suo  processo  che  come  ho  gia  accennato  e  del  tutto 
osseo,  e  in  tutte  e  tre  le  forme  costituito  essenzialmente  da  cartilagine,  la  quale  e 
ricoperta  da  una  sottilissima  lamella  ossea,  tanto  sottile  che  esaminando  il  qua¬ 
drato  per  trasparenza  al  microscopio,  essa  non  appare  afl'atto  e  il  quadrato  sembra 
tutto  cartilagineo.  E  solo  con  le  sezioni  che  si  riesce  a  mettere  in  evidenza 
questa  lamella  ossea. 

Verso  la  parte  superiore,  il  quadrato  si  unisce  per  mezzo  di  una  porzione 
cartilaginea  all’ento  ed  al  metapterigoide  nello  Scopelus;  nell’ Argyropclecus  solo 
all’  entopterigoide,  poiche  il  metapterigoide  si  trova  piu  in  alto  e  nel  Chaidiodus, 
pure  solo  all’ entopterigoide,  ma  qui  perche  manca  il  metapterigoide.  Al  lato  an- 
teriore  del  quadrato  scorre  nello  Scopelus  e  ne\V  Argyropelecus  1’ ectopterigoide, 
che  nel  Chaidiodus  manca. 

Il  metapterigoide  (tav.  18,  fig.  15,  17)  e  relativamente  bene  sviluppato  nello 
Scopelus  e  nell 'Argyropelecus  mentre  nel  Chaidiodus  manca  afl'atto.  Esso  e  di  for¬ 
ma  triangolare  allungata  nello  Scopelus ,  piu  tozzo  e  quasi  quadrangolare  hq\V Argy¬ 
ropelecus  e  si  trova  collocato  fra  1’  iomandibolare  e  1'  entopterigoide.  E  costituito 
nello  Scopelus  come  il  quadrato  da  cartilagine  ricoperta  da  una  sottilissima  lamella 
ossea,  weW  Argyropelecus  invece  la  cartilagine  e  ridotta  ad  una  sottile  striscia, 
mentre  il  resto  e  completamente  osseo.  Il  metapterigoide,  come  ho  gia  detto,  si 
unisce  nello  Scopelus  in  basso  al  quadrato  per  mezzo  di  una  porzione  cartilaginea 
come  accade  anclie  nell’Alepocephalus  e  nei  Murenoidi  (Grassi). 

L’  entopterigoide  (tav.  18,  fig.  15,  17)  e  fra  le  ossa  pterigoidee  il  piu  grande. 
Esso  e  nello  Scopelus  costituito  da  una  sottile  lamella  ossea  di  forma  ovalare  al¬ 
lungata,  che  con  la  sua  parte  piu  espansa,  cioe  posteriormente,  confina  col  me¬ 
tapterigoide,  mentre  anteriormente  con  la  sua  porzione  piu  ristretta,  va  ad  arti- 
colarsi  alia  parte  piu  sporgente  laterale  dell’etmoide  mediano.  Esso  e  formato  da 
due  piani,  l’uno  verticale,  l’altro  piu  interne,  incurvato  che  disegna  l’orbita.  Il 
margine  esterno  o  inferiore  si  trova  in  rapporto  con  la  cartilagine  che  lo  separa 
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dal  quadrato  e  in  parte  dal  metapterigoide,  coll’  ectopterigoide  e  col  palatino,  il 
margin©  interno  o  superiore,  viene  a  combaciare  col  parasfenoide.  L’  entopterigoide 
presenta  nello  Scopelus  sparsi  qua  e  la  sulla  sua  superficie  piccoli  denti  a  forma 
di  tubercoli. 

Ne\V  Argyropelecus  la  forma  dell’  entopterigoide  e  piu  irregolare  ed  e  in  gran 
parte  costituito  di  cartilagine  al  solito  ricoperta  da  una  sottile  lamella  ossea. 

Nel  Chauliodus  1’  entopterigoide  si  trova  tutto  in  un  piano,  ha  la  forma  di 
un  trapezio  e  anche  qui  si  presenta  costituito  in  gran  parte  di  cartilagine  rico¬ 
perta  da  una  sottilissima  lamella  ossea;  e  poiche  mancano  il  meta  e  1’ ectopteri¬ 
goide,  cosi  esso  mentre  e  diriso  inferiormente  dal  quadrato  per  mezzo  di  una  li- 
starella  cartilaginea  e  superiormente  si  unisce  al  parasfenoide,  posteriormente  si 
unisce  all’  iomandibolare  e  anteriormente  al  palatino. 

V  ectopterigoide  manca  nel  Chauliodus,  mentre  nello  Scopelus  e  Argyrope- 
leeus  e  costituito  da  un  bastoncello  osseo  arcuato  che  percorrendo  il  lato  anteriore 
del  quadrato  s’insinua  poi  per  un  piccolo  tratto  fra  l’ entopterigoide  e  il  palatino 
(tav.  18,  fig.  15,  17). 

Al  davanti  dell’ entopterigoide  e  in  parte  dell’  ectoperigoide,  trovasi  il  palatino 
che  nello  Scopelus  e  provvisto  di  denti  in  forma  di  tubercoli  simili  a  quelli  che 
si  riscontrano  sull’ entopterigoide.  Nel  Chauliodus  mancando  1’  ectopterigoide,  il 
palatino  scorre  davanti  al  quadrato  e  all’  entopterigoide.  Qui  e  provvisto  in  tutta 

la  sua  lunghezza  di  denti  fini  ed  aguzzi.  Nell’  Argyropelecus  il  palatino  si  com- 

porta  similmente  a  quanto  si  e  visto  nello  Scopelus,  solo  che  qui  i  denti  sono 
ridotti  a  pochissimi,  molto  fini  e  limitati  alia  parte  terminate. 

Il  palatino  e  in  tutte  e  tre  le  forme  osseo,  ma  alia  sua  porzione  terminale  e 

cartilagineo  e  possiede  un’ espansione  cartilaginea  piii  o  meno  estesa  fino  a  rico- 
prire  in  parte  l’estremita  dell’ entopterigoide  (tav.  18,  fig.  15,  17).  Esso  si  articola 
anteriormente  col  ciglione  del  vomere. 

V  iomandibolare  (tav.  18,  fig.  15,  17,  18)  e  costituito  nelle  tre  forme  di  una 
porzione  lamellare  piu  allargata  ed  una  a  questa  sottostante  piu  ristretta  quasi  a 
mo’  di  bastoncello.  La  prima  e  molto  estesa  nel  Chauliodus  (tav.  18,  fig.  18),  meno 
nell’  Argyropelecus  (tav.  18,  fig.  17)  e  nello  Scopelus  nel  quale  ultimo  presenta 
due  capi  articolari  (tav.  18,  fig.  15). 

L’  articolazione  del  cranio  si  fa  nello  Scopelus  per  questi  due  capi  articolari, 
nel  Chauliodus  e  Argyropelecus  per  tutto  il  margine  superiore  della  porzione  la¬ 
mellare.  Posteriormente  1’  iomandibolare  presenta  un  capo  articolare  per  1’  opercolo, 
inferiormente  esso  si  unisce  al  simplettico.  Il  processo  articolare  col  quale  que¬ 
st’  osso  si  unisce  al  cranio  e  all’  opercolo  e  la  porzione  dove  si  unisce  al  simplet¬ 
tico,  sono  completamente  cartilaginei,  come  pure  si  trova  abbondante  cartilagine 
internamente  nella  porzione  inferiore  dell’ iomandibolare. 

Nella  porzione  superiore  lamellare  si  trova  abbondante  cartilagine  calcificata. 
Tutta  questa  cartilagine,  eccettuate  le  porzioni  articolari,  e  ricoperta  esternamente  da 
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un  sottile  strato  osseo.  Solo  un  tratto  mediano  dell’  iomandibolare  e  completa- 

mente  osseo. 

Inferiormente  1' iomandibolare  si  articola  col  simplettico  e  anche  con  l’ioide 
per  mezzo  dell"  interiale. 

II  simplettico  con  1’  iomandibolare  costituiscono  1’  apparato  sospensore  della 
mandibola.  II  simplettico  e  costituito  nelle  tre  forme  da  un  osso  allungato  quasi 
eilindrico,  die  trovasi  come  ho  gih  detto  incuneato  fra  il  quadrato  ed  il  suo  processo 
(tav.  18,  fig.  15).  E  costituito  di  cartilagine  calcificata  racchiusa  come  in  un  astuc- 
cio  osseo,  in  modo  da  esser  formato  da  una  porzione  cartilaginea  interna  ed  una 
lamellare  ossea  esterna.  Un  fatto  simile  si  riscontra  anche  nell’  Alepocephalus. 
Superiormente  il  simplettico  si  unisce  per  mezzo  di  cartilagine  (articolazione  sti- 
loiale)  con  la  porzione  inferiore  dell’ iomandibolare.  Nell’  Argyropelecas  pero  esso 
non  si  unisce  come  nelle  altre  due  forme  con  tutta  la  porzione  inferiore  dell’ io¬ 
mandibolare,  ma  solo  con  la  parte  infero-anteriore  (tav.  18,  fig.  17). 

I  premascellari  sono  nello  Scopelus  lunghi  quanto  i  mascellari,  sono  piuttosto 
sottili  e  terminano  all’  indietro  appuntiti.  Sono  completamente  provvisti  di  picco 
lissimi  dentelli  vellutati  (tav.  18,  fig.  14).  Nel  Chauliodus  il  premascellare  e  corto 
ma  piuttosto  grosso  e  ciascuno  porta  quattro  robusti  denti.  Nell’  Argyropelecus 
esso  e  sottile,  corto  e  provvisto  di  fini  e  piccoli  denti  (tav.  18,  fig.  19). 

II  mascellare  e  nello  Scopelus  formato  come  da  un  bastoncello  che  presenta 
nella  sua  porzione  posteriore,  all’angolo  boccale,  una  espansione  laminare  di  forma 
quadrangolare  (tav.  18,  fig.  14).  Esso,  poiche  e  ricoperto  completamente  dal  prema- 
scellare,  non  porta  denti.  Nel  Chauliodus  il  mascellare  e  lungo,  ma  meno  robusto 
del  premascellare  ed  e  general  men  te  provvisto  di  un  dente  anteriore  piu  robusto 
cui  ne  seguono  altri  piccoli  e  numerosi.  Nell’  Argyropelecus  il  mascellare  e  la¬ 
minare,  sottile  e  di  forma  che  potrebbe  paragonarsi  ad  un  trapezio  rettangolo, 
una  delle  cui  basi  e  molto  allungata  (tav.  18,  fig.  19).  Il  lato  anteriore  di  questo 
trapezio  e  ricoperto  dal  premescellare  e  non  porta  denti,  il  lato  inferiore  e  prov¬ 
visto  di  minuti  denti. 

Nello  Scopelus  e  nel  Chauliodus  manca  il  sopramascellare;  nell 'Argyropelecus 
esiste.  Esso  e  dato  da  un  osso  laminare  di  forma  presso  a  poco  triangolare,  che  si 
trova  al  lato  supero-posteriore  del  mascellare  al  quale  si  addossa  (tav.  18,  fig.  19). 
Il  sopramascellare  manca  in  molti  Teleostei,  in  altri  esiste  bene  sviluppato  ed  in 
alcuni,  come  ne\V  Alepocephalus,  ne  esistono  persino  due. 

Al  davanti  del  quadrato  con  questo  articolato,  trovasi  1’  arlicolare.  Nello  Sco¬ 
pelus  ha  una  forma  irregolare  e  si  unisce  al  dentale  per  una  linea  spezzata  cioe 
a  zig-zag  e  in  modo  tale  che  in  qualche  punto  il  dentale  lo  ricopre  (tav.  18,  fig.  15). 
Nel  Chauliodus  1’  articolare  e  piu  regolare,  ha  una  forma  triangolare  e  si  unisce 
al  dentale  per  una  linea  quasi  diritta.  Nell’  Argyropelecus  quest’  osso  assume 
pure  una  forma  quasi  triangolare ;  esso  s’ innalza  a  formare  un’ espansione  alare 
che  si  unisce  al  dentale  come  nello  Scopelus ,  con  una  linea  irregolare  (tav.  18, 
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fig.  17).  In  tutte  e  tre  le  forme  trovasi  alia  faccia  interna  dell’  articolare  un  ba- 
stoncello  cartilagineo  che  e  la  cartilagine  di  Meckel  cui  1’  articolare  si  addossa 
(tav.  18,  fig.  15,  17). 

In  nessuna  delle  tre  forme  trovo  distinto  1’  angolare  e  il  coronoideo,  cosa  del 
resto  che  si  riscontra  anche  in  altri  Teleostei. 

11  dentale  e  nello  Scopelus  molto  sviluppato  ed  e  collocato  in  due  piani,  uno 
che  si  potrebbe  dire  esterno,  verticale,  V  altro  inferiore  orizzontale  che  fa  angolo 
col  primo  e  che  nella  linea  mediana  ventrale  si  accosta  al  dentale  dell’  altro  lato. 
Di  modo  che  visti  dal  di  sotto  i  due  dentali  formano  come  una  lamina,  estesa  quanto 
la  base  della  testa  dell’  animale.  Questa  disposizione  si  riscontra  anche  in  parte 
dell’ articolare.  II  margine  superiore  del  dentale  e  provvisto  di  numerosi  e  piccoli 
denti  vellutati.  Nel  Chauliodus  il  dentale  e  robusto  e  porta  14  forti  denti  dei 
quali  alcuni,  e  specialmente  il  primo,  sono  piii  lunghi.  Nell’  Argyropelecus  il 
dentale  e  costituito  da  una  porzione  piu  robusta  basale  a  forma  di  bastoncello,  su 
cui  s’  innalza  una  porzione  espansa,  laminare.  Il  margine  superiore  di  questa  por¬ 
zione  e  provvista  di  minuti  denti  (tav.  18,  fig.  17). 

In  tutte  e  tre  le  forme  trovasi  nella  faccia  interna  del  dentale  un  bastoncello 
cartilagineo  che  e  la  cartilagine  di  Meckel  (tav.  18,  fig.  15,  17). 

L’  apparato  opercolare  consta  dell’  opercolo,  subopercolo,  interopercolo,  preo- 
percolo. 

L’  opercolo  e  nello  Scopelus  costituito  da  un  osso  laminare,  trasparente,  leg- 
germente  concavo  dal  lato  interno,  di  forma  presso  a  poco  triangolare  ma  ad  an- 
goli  arrotondati.  Al  suo  lato  anteriore  presenta  una  faccetta  articolare,  con  la 
quale  va  ad  attaccarsi  all’  apofisi  articolare  dell’  iomandibolare  (tav.  18,  fig.  20).  Nel 
Chauliodus  e  Argyropelecus  V  opercolo  e  meno  robusto  ma  piu  esteso ;  ha  una 
forma  molto  allungata  e  si  presenta  estremamente  sottile  (tav.  18,  fig.  17). 

Il  margine  inferiore  dell’  opercolo  si  congiunge  col  subopercolo  che  nello  Sco¬ 
pelus  e  robusto  quanto  1’  opercolo  ed  e  molto  espanso  (tav.  18,  fig.  20),  mentre  nel 
Chauliodus  e  Argyropelecus  e  ridotto  ad  una  piccolissima  e  sottilissima  membra- 
nella  di  forma  quasi  triangolare,  un  po’  irregolare  n e\V  Argyropelecus  (tav.  18,  fig.  17). 

L’  interopercolo  e  nel  Chauliodus  pochissimo  sviluppato,  essendo  ridotto  ad 
una  membranella  di  forma  quadrangolare.  E  invece  bene  sviluppato  nello  Scopelus 
e  Argyropelecus.  Nel  primo  ha  la  forma  come  di  una  spatola  munita  del  suo  ma- 
nico,  ha  cioe  una  parte  piu  allargata  ed  una  piu  ristretta  (tav.  18,  fig.  20);  esso 
trovasi  quasi  interamente  ricoperto  dal  preopercolo.  Nel  secondo  e  costituito  da 
una  sorta  di  bastoncello  che  dal  lato  anteriore  va  ad  attaccarsi  all’  articolare,  men¬ 
tre  posteriormente  si  incrocia  colla  porzione  terminate  del  preopercolo  (tav.  18, 
fig.  17).  Cio  e  dato  perche  tanto  1’ interopercolo  che  il  preopercolo  sono  provvisti 
verso  la  loro  porzione  terminate  di  una  spina  disposta  normalmente  all’  interoper¬ 
colo  e  rispettivamente  al  preopercolo  stesso,  e  venendo  queste  due  ossa  ad  unirsi 
la  dove  esistoho  queste  spine,  avviene  che  la  porzione  termiuale  dell’ un  osso  viene 
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a  combaciare  con  la  spina  dell’  altro  osso.  E  cosi  si  determina  la  forma  di  una 
croce  (1). 

II  preopercolo  e  nello  Scopelus  costituito  da  una  porzione  piu  robusta  interna 
e  da  una  espansione  laminare  arrotondata  esterna  (tav.  18,  fig.  20).  Ha  una  forma 
come  di  mezza  luna,  e  superiormente  termina  in  punta  e  si  unisce  all’ iomandibo- 
lare,  inferiormente  arriva  fino  all’  angolo  posteriore  della  mandibola.  Nel  Chaulio¬ 
dus  il  preopercolo  e  un  osso  robusto,  piuttosto  spesso  a  guisa  di  bastoncello..  Una 
condizione  simile  si  riscontra  anche  ne\V  Argyropelecus,  dove  il  preopercolo  e  un 
bastoncello  un  po’  slargato  verso  il  suo  terzo  inferiore,  il  quale  s’  incrocia  col- 
1’ interopercolo  nel  modo  piu  sopra  accennato  (tav.  18,  fig.  17). 

L’  interopercolo  contrae  rapporti  intimi  con  la  mandibola,  per  cui  gia  il  Ge- 
genbaur  sollevo  il  dubbio  che  esso  appartenga  anziche  aH’apparecchio  opercolare, 
alia  mandibola.  Egualmente  per  il  preopercolo  Sagemehl  opina  che  debba  consi- 
derarsi  come  facente  parte  dall’  apparecchio  sospensore  della  mandibola.  Realmente 
queste  due  ossa  per  la  loro  forma  e  funzione  sembrano  aver  piuttosto  rapporto 
con  P  apparecchio  sospensore  della  mandibola  che  con  P  apparecchio  opercolare. 
Ad  ogni  modo  studi  ulterior!  cliiariranno  meglio  questa  circostanza. 

Veniamo  ora  all’  apparecchio  branchiale  e  ioideo. 

In  fondo  noi  troviamo  condizioni  simili  tanto  nello  Scopelus  quanto  nel  Chau- 
liodus  e  Argyropelecus. 

L’  entoglosso ,  eccettuato  il  Chauliodus  nel  quale  si  presenta  allungato,  6  nelle 
altre  due  forme  piccolissimo  e  ridotto  a  un  semplice  bottone  (tav.  18,  fig.  21,  22,  23). 
In  tutte  e  tre  le  forme  esiste  abbondante  cartilagine  ricoperta  da  un  sottile  strato 
osseo.  Al  lato  posteriore  del  linguale  o  entoglosso,  concorrono  varie  ossa;  quattro 
per  ciascun  lato  appartenenti  all’ioide,  uno  superiore  che  e  la  prima  copula  ed 
uno  inferiore  che  e  il  cosi  detto  basibranchiostegale  o  uroiale.  Questo  e  costituito 
nello  Scopelus  da  due  hastoncelli  ossei  che  partendosi  dai  basiiali  si  portano  in- 
dietro  ventralmente  al  basibranchiale  e  giunti  in  corrispondenza  della  seconda  co¬ 
pula,  si  riuniscono  e  formano  una  lamina  ossea  verticale  sulla  quale  si  attacca  la 
muscolatura  subbranchiale.  Nel  Chauliodus  e  nell’  Argyropelecus ,  il  basiobranchi- 
ostegale  e  costituito  da  un  osso  a  forma  di  chiglia,  situato  ventralmente  al  basi¬ 
branchiale.  Nel  basibranchiostegale  esiste  abbondante  cartilagine.  Quest’  osso  non 
ha  alcun  rapporto  ne  con  gli  archi  branchiali,  ne  coi  raggi  branchiostegi. 

Posteriormente  ed  ai  due  lati  dell’  entoglosso,  abbiamo  detto  che  concorrono 
inoltre  quattro  ossapir  ciasmn  lato.  Costituiscono  queste  P  areata  ioidea. 


(1)  Il  Moreau  nella  sua  «  Histoire  naturslle  des  Poissons  de  la  France  »  dice  che  nell’  Ar- 
(/i/ropelecus  il  preopercolo  ha  1’ angolo  inferiore  e  posteriore  arm  .to  di  una  piccola  spina.  Ma 
se  cio  apparisee  ad  un  esame  superficiale,  studiando  bene  la  cosa  si  osserva  invece  la  dispo- 
sizione  da  me  sopra  accennata. 
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L’  apparecchio  ioideo  consta  di  due  branche,  ciascuna  delle  quali  si  divide  in 
quattro  parti :  un  basiiale,  un  ceratoiale ,  nn  epiiale  ed  uno  sliloiale.  II  basiiale  e 
nello  Scopelus  relativamente  grande  (tav.  18,  fig.  21),  mentre  nell’  Argyropelecus 
e  specialmento  nel  Chauliodus  e  assai  piccolo  (tav.  18,  fig.  22).  Esso  e  costituito 
quasi  completamente  di  cartilagine  e  si  articola  con  1’  entoglosso  e  la  prirna  co¬ 
pula.  II  ceratoiale  e  in  tutte  e  tre  le  forme  il  piu  sviluppato ;  trovasi  fra  il  basiiale 
e  1’  epiiale  che  e  piu  piccolo  del  ceratoiale  e  cbe  e  come  questo  provvisto  di  ab- 
bondante  cartilagine.  Finalmente  viene  un  pezzo  del  tutto  cartilagineo  in  forma 
di  bastoncello,  che  e  lo  stiloiale  od  interiale  che  va  ad  articolarsi,  come  gia  abbiamo 
visto,  all’  estremo  inferiore  dell’  iomandibolare.  Ciascuna  branca  dell’  ioide  porta 
raggi  ossei  piu  o  meno  lunghi  e  variabili  per  numero ;  sono  questi  i  raggi  bran- 
chiostegi  in  numero  di  9  nello  Scopelus  e  Argyropelecus ,  di  17  nel  Chauliodus. 

Posteriormente  all’  entoglosso,  si  trovano  le  copule  che  costituiscono  il  basi- 
branchiale,  formato  nello  Scopelus  di  3,  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus  di  4  pezzi. 
11  basibranchiale  e  sottilissimo  nello  Scopelus ,  e  piu  grosso  nel  Chauliodus  e  piu 
ancora  nell’  Argyropelecus  (tav.  18,  fig.  21,  22,  23).  La  prirna  copula  e  nello  Sco¬ 
pelus  e  Argyropelecus  piu  corta  della  seconda,  mentre  nel  Chauliodus  sono  presso 
a  poco  uguali ;  la  terza  e,  eccetto  nel  Chauliodus ,  piu  lunga  della  seconda. 

Questo  terzo  pezzo,  che  nello  Scopelus  e  1’  ultimo,  termina  qui  arrotondato, 
mentre  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus  vi  si  riscontrano  a  destra  e  sinistra  due 
pezzi  accessori  del  tutto  cartilaginei,  piu  sviluppati  nell’  Argyropelecus  che  nel 
Chauliodus  ed  articolantisi  fra  la  terza  e  la  quapta  copula. 

Il  quarto  pezzo  e  piccolissimo  e  si  presenta  nel  Chauliodus  a  forma  di  rombo, 
nell’  Argyropelecus  a  forma  presso  a  poco  triangolare  ad  angoli  arrotondati.  Que¬ 
sto  quarto  pezzo  e  tanto  nel  Chauliodus  che  nell’  Argyropelecus  completamente 
cartilagineo. 

Il  basibranchiale  e  in  tutte  e  tre  le  forme  costituito  in  gran  parte  di  cartila¬ 
gine,  ricoperta  da  uno  strato  osseo  relativamente  spesso. 

Nello  Scopelus  e  Argyropelecus  si  riscontrano  cinque  archi  branchiali,  nel 
Chauliodus  quattro. 

Il  primo  arco  branchiate  prende  attacco  in  tutte  e  tre  le  forme  un  poco  al 
di  sopra  del  tratto  di  divisione  fra  la  prirna  e  seconda  copula.  Esso  consta  di  tre 
pezzi,  uno  piccolo  inferiore  o  ipohranchiale  (tav.  18,  tig.  22  a),  uno  mediano  pin 
grande  o  ceralobrancliiale  (tav.  18,  fig.  22  b)  ed  uno  superiore  o  epibranchiale 
(tav.  18,  fig.  22  c ).  Nel  Chauliodus  parte  dall’ epibranchiale  un’ appendice  cartila- 
ginea  che  va  ad  attaccarsi  all’  epibranchiale  del  secondo  arco.  Inoltre  nel  Chau¬ 
liodus  si  aggiunge  all’  estremita  distale  dell’  epibranchiale  un  pezzo  sottilissimo 
terminante  a  guisa  di  bottone  che  va  attaccarsi  al  cranio.  Tutti  questi  pezzi  pos- 
seggono  abbondante  cartilagine  ed  eccettuato  quello  che  si  attacca  al  cranio,  por- 
tano  numerose  laminette  ossee.  Tali  laminette  si  riscontrano,  non  pero  in  egual 
numero,  nci  quattro  archi  branchiali,  nell’  Argyropelecus  anche  nel  quinto.  Esso 
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sono  lunghe  nel  primo  e  secondo  arco  dell’  Argyropelecus  e  nel  primo  arco  dello 
Scopelus,  piu  corte  negli  altri  archi  dell’  Argyropelecus  e  Scopelus ,  cortissime  e 
piu  irregolari  negli  archi  del  Chauliodus. 

II  secondo  arco  branchiale  si  diparte  nello  Scopelus  dalla  seconda  copula, 
nel  Chauliodus  e  nell’  Argyropelecus  dalla  porzione  posteriore  della  seconda 
copula  la  dove  questa  si  unisce  con  la  terza.  Esso  e  costituito  delle  stesse  parti 
e  si  comporta  come  il  primo  arco  branchiale,  anche  rispetto  alia  cartilagine 
(tav.  18,  fig.  22  a-,  &’,  c’). 

II  terzo  arco  branchiale  si  diparte  nello  Scopelus  dalla  porzione  mediana 
circa  della  terza  copula,  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus  dal  pezzo  copulare 
accessorio  laterale  (tav.  18,  fig.  21,  22,  23).  Questo  terzo  arco  e  formato  solo  da  due 
pezzi;  dal  ceratobranchiale  e  dall’  epibranchiale.  Nel  Chauliodus  si  diparte  dall’epi- 
branchiale  di  questo  terzo  arco,  un’  appendice  cartilaginea  che  va  ad  attaccarsi  al- 
P  epibranchiale  del  quarto  arco.  Quanto  alia  cartilagine  questo  arco  si  comporta 
come  gli  altri  due  archi  (tav.  18,  fig.  22  h”,  c"). 

II  quarto  arco  branchiale  si  diparte  nello  Scopelus  dal  lato  posteriore  della 
terza  copula;  nel  Clialiodus  dalla  parte  di  mezzo  della  quarta  e  nell’  Argyropelecus 
fra  la  terza  e  la  quarta.  Esso,  come  il  terzo  e  costituito  di  due  pezzi,  il  cerato¬ 
branchiale  e  1’  epibranchiale.  L’  epibranchiale  presenta  nella  sua  porzione  mediana 
una  espansione  triangolare  formata  da  una  lamella  ossea.  L’ epibranchiale  si  pre¬ 
senta  cartilagineo  ai  due  estremi,  come  pure  e  cartilagineo  il  vertice  dell’  espan¬ 
sione  triangolare,  mentre  tutto  il  resto  e  osseo  (tav.  18,  fig.  22  c’”). 

Nello  Scopelus  e  nell’  Argyropeleeus  esiste,  oltre  questi  quattro,  un  quinto 
arco  branchiale,  il  quale  nel  primo  si  diparte  dalla  porzione  piu  estrema  della 
terza  copula,  nel  secondo  dalla  porzione  mediana  della  quarta  copula.  Esso  e  for¬ 
mato  da  un  sol  pezzo,  il  ceratobranchiale  al  quale  e  nello  Scopelus  saldata  inti- 
mamente  una  piastrina  ossea  irta  di  denti,  piastrina  che  manca  nell y Argyropelecus. 
Questo  quinto  arco  rappresenterebbe  le  ossa  faringee  inferiori. 

Dal  lato  dorsale  gli  archi  branchiali  si  articolano  con  pezzi  ossei  o  cartila- 
ginei  costituenti  le  ossa  faringee  superiori  o  faringohranchiali.  I  faringobran- 
chiali  sono  tanto  nello  Scopelus  che  nel  Chauliodus  e  Argyropelecus,  in  numero 
di  due,  di  cui  il  primo  e  in  parte  cartilagineo  e  in  parte  osseo,  il  secondo  tutto 
cartilagineo.  Nello  Scopelus  a  questi  due  pezzi  si  saldano  intiinamente  tre  piastrine 
ossee  irte  di  denti  (tav.  18,  fig.  21);  nel  Chauliodus  e  Aryropelecus  si  ris  ontra  in- 
vece  una  sola  di  tali  piastrine  al  secondo  faringobranchiale  (1). 

Il  primo  e  secondo  arco  branchiale  si  riuniscono  all’  estremita  superiore 
del  primo  faringobranchiale.  Nel  Chauliodus  trovasi  fra  1’  epibranchiale  del  se¬ 
condo  arco  ed  il  primo  faringobranchiale  un  pezzo  cartilagineo  a  forma  di 


(1)  Nella  fig.  22  fu  tolta  la  piastrina  situata  sopra  al  secondo  faringobranchiale  per  mo- 
strare  la  struttura  del  faringobranchiale  stesso. 
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triangolo  che  serve  ad  unire  l’arco  branchiale  al  faringobranchiale  (tav.  18, 
fig.  22). 

II  terzo  arco  branchiale  si  attacca  fra  il  pr  mo  e  secondo  faringobrancbiale. 

II  quarto  arco  branchiale  si  attacca  al  di  sotto  del  secondo  faringobranchiale. 

11  quinto  arco  branchiale  che  si  riscontra  nello  Scopelus  e  Argyropelecus  e 
molto  piccolo  e  non  raggiunge  alcun  faringobranchiale. 

Nell  'Argyropelecus  trovasi  dopo  il  quinto  arco  branchiale,  un  sacco  muscoloso 
a  fondo  cieco  la  cui  cavita  e  rivolta  verso  1’  interno,  per  cui  aprendo  la  bocca 
dell’ animate  si  vede  la  convessita  di  questo  sacco  che  occupa  quasi  tutta  la  re- 
trobocca.  Tale  sacco  porta  numerosi  dentini  e  presenta  una  disposizione  simile  a 
quella  che  Gegenbaur  descrive  per  P  Alepocephalus. 


Le  forme  di  cui  ho  sopra  parlato,  vanno  dunque  annoverate  fra  quelle  che 
presentano  abbondante  cartilagine  primitiva. 

Osservando  anche  superficialmente  queste  forme,  si  nota  subito  che  nello 
Scopelus  e  Argyropelecus  le  ossa  sono  in  generale  molto  sottili,  tanto  sottili  che  se 
vengono  lasciate  all’  asciutto  anche  per  poco  tempo,  molte  si  accartocciano  e  tutte 
in  genere  si  deformane.  Il  Chauliodus  ci  apparisce  a  prima  vista  come  quello  che 
possiede  maggior  quantita  di  cartilagine,  anzi,  P  aspetto  esile  e  inolliccio,  il  suo 
colore  lattescente,  farebbero  a  tutta  prima  credere  che  il  cranio  fosse  completa- 
mente  cartilagineo.  Se  non  che  un  esame  piu  attento  fa  vedere  che  si  trova  sulla 
cartilagine  una  sottilissima  lamella  ossea ;  per  cui,  come  dimostra  anche  la  sezione 
rappresentata  nella  fig.  13,  in  ogni  parte  del  cranio  si  trova  abbondante  cartila¬ 
gine  racchiusa,  dove  non  si  trova  cartilagine  sola,  da  una  lamella  ossea.  Anche 
nel  cranio  dell’  Argyropelecus  si  riscontra  abbondante  cartilagine,  non  pero  nella 
gran  quantita  che  si  trova  nel  Chauliodus ,  e  pure  nello  Scopelus,  che  fra  le  forme 
da  me  prese  a  studiare  presenta  quantita  minore  di  cartilagine,  si  trova  tuttavia 
parecchia  cartilagine  (tav.  16,  17,  fig.  5,  8,  10,  11,  12,  13). 

La  cartilagine  si  trova  alio  scoperto  generalmente  nelle  linee  di  confine  tra 
le  varie  ossa  del  cranio  e  nella  regions  etmoidale.  Inoltre,  come  abbiamo  gia  visto, 
si  trova  cartilagine  in  rapporto  all’occipitale  basilare,  all’occipitale  laterale,  all’oc- 
cipitale  superiore,  all’epiotico,  alio  pterotico,  e  alio  sfenotico  e,  specialmente  nel 
Chauliodus  e  Argyropelecus ,  anche  all’  importante  prootico.  Dappertutto  l’osso 
si  trova  aderente  alia  cartilagine  senza  che  vi  si  frapponga  connettivo.  Si  trova 
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pure  abbondan  te  cartilagine  in  corrispondenza  della  porzione  impari  del  basi- 
sfenoide  ed  abbondantissima  poi  nella  regione  etmoidale.  Nelle  Scopelus,  togliendo 
i  parietali  e  frontali  si  mette  alio  scoperto  abbondante  cartilagine  estesa  quasi 
su  tutto  il  cranio  e  solo  interrotta  da  3  la  cune  o  fontanelle,  una  piu  anteriore 
piccola  e  due  posteriori  rispetto  alia  prima,  piu  grandi  (tav.  17  fig.  8).  Queste  la- 
cune  non  si  trovano  nel  Chauliodus  ne  n eWArgyropelecus,  nei  quali  la  cartila¬ 
gine  apparisce  uniforme  (tav.  16,  17,  fig.  5,  10). 

E  di  molla  im.portanza  il  fatto  di  trovare  cosi  grande  qnantitd  di  carlila- 
gine  come  ?ie//’Argyropelecus,  e  specialmente  nel  Chauliodus,  dove  tutla  la  volla 
del  cranio  si  mantiene  cartilaginea.  11  Chauliodus  e  il  Teleosteo  nel  quale  finora 
fu  riscontrata  maggior  quantita  di  cartilagine. 

Quanto  poi  alle  ossa  provenienti  dalla  cartilagine  palato-quadrato,  si  pud  dire 
che  nello  Scopelus  abbonda  la  cartilagine  nel  quadrato,  simplettico,  metapterigoide, 
gran  parte  dell’  iomandibolare  oltre  quella  tale  porzione  che  congiunge  il  qua¬ 
drato  col  metapterigoide;  e  nel  Chaidiodus  e  Argyropelecus  oltre  di  cio  ha  car¬ 
tilagine  anche  parte  dall’  entopterigoide.  Si  trova  inoltre  cartilagine  nella  porzione 
anteriore  del  palatino,  nella  faccia  interna  dell’  articolare  e  del  dentale  (cartila¬ 
gine  di  Meckel),  nell’  entoglosso  e  in  generale  in  tutto  lo  scheletro  viscerale. 

Debbo  qui  ricordare  che  1’  abbondante  cartilagine  che  costituisce  1’  iomandi¬ 
bolare  e  ancor  piu  il  quadrato  ed  il  metapterigoide,  e  nel  Chaidiodus  e  Argyro¬ 
pelecus  anche  parte  dell’ entopterigoide,  e  ricoperta  da  una  sottilissima  lamella 
ossea.  Ma  tale  lamella,  come  ho  gia  altrove  detto,  e  tanto  esile,  specie  nel  qua¬ 
drato,  meta  ed  entopterigoide,  che  esaminando  al  microscopio  queste  varie  parti, 
le  quali  data  la  loro  sottigliezza  si  vedono  bene  senza  alcuna  precedente  prepara- 
zione,  essa  non  apparisce  affatto  e  sembra  che  tutto  sia  cartilagine.  E  solo  con 
le  sezioni  e  ancora  piu  prontamente  con  lo  strappare  opportunamente  in  varie 
porzioni  queste  parti,  che  si  riesce  a  mettere  in  evidenza  la  lamella  ossea.  Tale 
circostanza  ha  fatto  si  che  io  credessi  piu  opportuno  segnare  nelle  figure  con  color 
verde  queste  varie  parti  e  solo  contornarle  con  una  linea  gialla  per  far  cosi  vedere 
schematicamente  che  sono  ricoperte  da  un  sottile  strato  osseo;  e  cio  ho  fatto  perche 
essendo  qui  la  cartilagine  abbondantissima  e  minima  invece  la  quantity  d’osso,  e 
ritenendo  io  che  le  figure  oltre  a  spiegare  meglio  la  descrizione,  debbano  ser- 
vire  nel  nostro  caso  a  mostrare  a  colpo  d’occhio  la  quantita  relativa  fra  cartila¬ 
gine  ed  osso,  mi  e  sembrato  cosi  rendere  piu  evidenti  ed  esatte  le  cose. 

La  circostanza  di  trovare  in  varie  parti  dello  scheletro  di  pesci  adulti,  solo 
un  esilissimo  strato  osseo  come  abbiamo  visto  nel  quadrato,  nell’ entopterigoide, 
ecc. ,  farebbe  subito  venire  in  mente  aver  qui  a  che  far  con  un  fenomeno  di 
genestasi,  ma,  come  ho  gia  detto,  poiche  ogni  giudizio  sarebbe  per  ora  prema- 
turo,  cosi  e  bene  lasciar  da  parte  le  considerazioni  e  tener  conlo  per  ora  dei  soli 
fatti. 
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Noi  abbiamo  osservati  cosi  varii  fatti  certo  di  grande  importanza,  ma  da  questi 
non  possiamo  naturalmente  ancora  trarre  alcuna  conclusione,  ne  vogliamo  azzar- 
dare  giudizi.  Solo  con  lo  studio  di  numerose  forme  abissali  appartenenti  ai  varii 
ordini  di  Teleostei  e  coi  confronti  sia  fra  loro,  sia  con  forme  di  superficie,  potremo 
in  ultimo  farci  un  concetto  esatto  delle  cose  e  potremo  anche  cliiarire  molte 
quistioni  sull’anatomia  comparata  di  questo  importante  gruppo  di  animali. 


Roma,  Sellembre  1901. 
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SPIEGAZIONE  DELLE  TAVOLE  16,  17  e  18. 


Letters  comuni  a  tutte  le  figure 


Al.  sph.  =  alisfenoide. 

Art.  =  articolare. 

Art.  st.  hy  .=  articolazione  per  lo  stiloiale. 
Bas.  br.  =  basibranchiale. 

Bas.  hy.  =  basiiale. 

Bs.  sph.  =  basisfenoide. 

Ce.  hy.  —  ceratoiale. 

D.  —  dentale. 

Ect.pt.  =  ectopterigoide. 

Ent.  gl.  =  entoglosso. 

Ent.  pt.  =  entopterigoide. 

Ep.  hy.  —  epiiale. 

Ep.  ot.  —  epiotico. 

Eth.  I ■  =  etmoide  laterale. 

Eth.  m.  =  etmoide  medio. 


Fr.  =  frontale. 

Hym.  =  iomandibolare. 
In.  op.  —  interopercolo. 
Met.  pt.  =  metapterigoide. 
Mx.  —  mascellare. 


Nas.  =  nasale. 

0.  b.  —  occipitale  basilare, 
0.  1.  =  occipitale  laterale. 
Op.  =  opercolo. 

0.  s.  =  occipitale  superiore. 
Or.  sph.  =  orbitosfenoide. 

Pal.  —  palatino. 

Par.  =  parietale. 

Pa.  sph.  =  parasfenoide. 

Ph.  br.  —  faringobranchiale 
Pmx.  =  premascellare. 

Pr.  op.  =  preopercolo. 

Pro.  ot.  —  prootico. 

Pt.  ot.  =  pterotico. 

Q.  =  quadrato. 

Sb.  op.  =  subopercolo. 

Sph.  ot.  =  sfenotico. 

St.  hy.  —  stiloiale. 

Sy.  =  simplettico. 

Vom.  —  Vomere. 


In  tutte  le  figure  il  color  giallo  rappresenta  l’osso,  l’azzurro  la  cartilagine. 


Tavola  1  <3. 

Fig.  1.  Cranio  di  Scopelus  visto  dal  lato  posteriore  (ingrandito  8  volte). 

Fig.  2.  Cranio  di  Chauliodus  visto  dal  lato  posteriore  (ingrandito  10  volte). 

Fig.  3.  Cranio  di  Scopelus  visto  dal  di  sotto  (ingrandito  7  volte). 

Fig.  4.  Cranio  di  Argyropelecus  visto  dal  disotto  (ingrandito  10  volte). 

Fig.  5.  Cranio  di  Argyropelecus  visto  dal  di  sopra  ma  toltevi  le  parti  ossee  per  mettere  in  evi- 

denza  la  cartilagine  (figura  in  parte  ricostruita,  ingrandita  10  volte). 

Fig.  6.  Cranio  di  Chauliodus  visto  di  lato  ma  un  po'  rivolto  verso  1’ alto  (ingrandito  5  volte) 
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Tavola  IT. 

Fig1.  7.  Cranio  di  Scopelus  visto  dal  di  sopra  (ingrandito  7  volte). 

Fig-.  8.  Lo  stesso  ma  toltevi  le  parti  ossee  per  mettere  in  evidenza  la  cartilagine  (figura  in 

parte  ricostruita). 

Fig.  9.  Cranio  di  Chanliodus  visto  dal  di  sopra  (ingrandito  5  volte). 

Fig.  10.  Lo  stesso  ma  toltevi  le  parti  ossee  per  mettere  in  evidenza  la  cartilagine  (figura  in 

parte  ricostruita). 

Fig.  11.  Sezione  trasversa  di  cranio  di  Argyropelecus  (Koristka  ob.  a,  oc.  3). 

Fig.  12.  Sezione  trasversa  di  cranio  di  Scopelus  (Koristka  ob.  a,  oc.  3)  c.  m.  o.  =  canale  per 

i  muscoli  oculari. 

Fig.  13.  Sezione  orizzontale  di  cranio  di  Chauliodus  (ingrandimento  6  volte). 


Tavola  IS. 

Fig.  14.  Cranio  di  Scopelus  visto  di  fianco  (figura  semischematiea  ingrandita  5  volte). 

Fig.  15.  Vane  ossa  dello  scheletro  viscerale  di  Scopelus  disposte  nella  loro  naturale  posizione 
(ingrandimento  4  volte). 

Fig.  16.  Quadrato  di  Scopelus  (ingrandito  4  volte). 

Fig.  17.  Varie  ossa  dello  scheletro  viscerale  di  Argyropelecus  disposte  nella  loro  naturale  po¬ 
sizione  (ingrandimento  6  volte). 

Fig.  18.  Iomandibolare  di  Chauliodus  (ingrandito  2  volte). 

Fig.  19.  Premascellare,  mascellare  e  sopramascellare  di  Argyropelecus  (ingrandimento  4  volte). 
Fig.  20.  Apparecchio  opercolare  di  Scopelus  (ingrandimento  4  volte). 

Fig.  21.  Apparato  brancliiale  e  ioideo  di  Scopelus  (ingrandimento  5  volte). 

»  )• 

»  )• 


Fig.  22. 
Fig.  23. 


Chauliodus  ( 
Argyropelecus  ( 


2 

6 


18 


DAL  LABOR  ATORIO  DI  ANATOMIA  COMPARATA  DELLA  R.  UNIVERSITA  DI  ROMA 


SUL  C1CL0  EVOLUTIVO 

DELLA. 

FILARIA  BANCROFTI  (Cololfl)  e  della  FILARIA IMMIT1S  (Leifly) 

PER 

il  Dott.  GIOVANNI  NOE 


(Tavole  19,  20  e  21) 


L’  argomento  che  ho  preso  a  trattare,  sotto  la  direzione  del  prof.  Grassi,  co- 
stituisce,  certo,  uno  dei  piu  importanti  problemi,  che  la  scienza  medica  abbia  affi- 
dato  agli  studii  della  zoologia,  giacche  la  presenza,  nel  corpo  dell’  uomo,  delle  Fi- 
larie  del  sangue  da  luogo  a  malattie  terribili  ed  incurabili,  contro  le  quali  fu 
invano  tentata  una  profilassi  efficace,  non  essendosi  finora  conosciuta  la  via  te- 
nuta  dai  suddetti  nematodi  per  penetrare  nel  corpo  umano. 

La  scoperta  italiana  permette  ora  finalmente  di  istituire  una  base  solida  alia 
profilassi  contro  la  filariasi,  indicando  nella  preservazione  meccanica  dalla  pun- 
tura  delle  zanzare,  suggerito  dalla  profilassi  della  malaria,  il  miglior  mezzo  per 
difendere  1’  uomo  dal  grave  flagello  dei  paesi  tropicali. 


CAPITOLO  PRIMO 


La  teoria  dei  mosquitos  ed  il  ciclo  evolutivo 
delle  fllarie  del  sangue. 

La  scoperta  della  via  tenuta,  nella  loro  diffusione,  dagli  embrioni  di  alcune 
Filarie  del  sangue  (1),  ha  uno  stretto  legame  colla  scoperta  della  migrazione  dei 


(1)  Grassi  ed  io  abbiamo  denominate)  Filarie  del  sangue,  in  genere,  quelle  i  cui  embrioni 
circolano  nel  sangue. 
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parassiti  malarici ;  1’una  e  l’altra  sono  figlie  della  medesima  teoria  dei  mosquilos , 
1’  una  e  1*  altra  ebhero  storicamente  le  medesime  vicende.  Difatti  la  teoria  dei 
mosquilos ,  la  quale  trovo  per  la  prima  volta  la  sua  dimostrazione  nel  ciclo  evolu- 
tivo  della  Filaria  Bancrofti  (1),  fu  estesa  in  breve  volger  di  tempo  come  ipotesi 
molto  verosimile  anclie  alia  diffusione  dei  parassiti  malarici,  nella  identica  inter- 
pretazione  che  ebbe  in  quella  occasione.  In  processo  di  tempo,  pero,  1’  ipotesi  delle 
zanzare  malarifere  ando  man  mano  trasformandosi,  sino  a  che,  ricevendo  in  questi 
ultimi  anni  per  opera  dell’ esperienza  una  forma  novella,  permise  a  sua  volta 
di  intuire  e  di  scoprire  i  veri  rapporti  che  si  stabiliscono  tra  le  filarie  del  sangue 
e  le  zanzare.  Cosi  pud  ben  dirsi  che  la  teoria  dei  mosquilos ,  sorta  scientificamente 
dagli  studi  sulla  Filaria  Bancrofli  sia  andata  maturando  e  raggiungendo  la  per- 
fezione  in  quelli  della  malaria,  per  poi  ritornare,  cosi  rinnovata,  al  suo  punto 
d’  origine  a  mettere  in  piena  luce  i  fenomeni  rimasti  ancora  per  molta  parte  ine- 
splorati. 

La  storia  della  scoperta  del  ciclo  evolutivo  delle  Filarie  del  sangue  puo  sud- 
dividersi  in  due  periodi,  come  quella  relative  agli  studi  della  malaria.  Nel  primo 
periodo  le  nuove  afFermazioni  risentivano  ancora  delle  precedenti  conoscenze  sulla 
vita  e  sulla  migrazione  dei  parassiti;  nel  secondo,  invece,  la  teoria,  sorta  a  dot- 
trina,  spiego  innanzi  alio  sguardo  stupefatto  degli  uomini  di  scienza  un  genere 
affatto  nuovo  di  migrazione  parassitaria,  e  forni  una  chiave  fortunata  e  destinata 
forse,  in  non  lungo  volgere  di  tempo,  ad  aprire  la  via  all’  interpretazione  di  nume- 
rosi  fenomeni. 

Esaminiamo,  dunque,  per  sommi  capi  le  vicende  attraverso  le  quali  passd  la 
teoria  dei  mosquitos  e  consideriamo  innanzi  tutto  il  primo  periodo. 

L’  ipotesi  della  perniciosita  delle  zanzare,  com’  e  noto,  fu  spesso  affacciata 
nei  secoli  scorsi  dai  medici,  specialmente  riguardo  alia  malaria.  Gerto,  dovette 
colpire  singolarmente  la  constatazione  che  in  alcune  localita,  nelle  quali  piu  in- 


(1)  E  noto  che  gli  embrioni  delle  Filarie  del  sangue  umano  sono  stati  scoperti  prima  de¬ 
gli  individui  adulti  (Wucherer  1866,  Salisbury  1868)  e  che  vennero  denominati  da  Lewis,  il  quale 
per  il  primo  ne  diede  nel  1872  una  descrizione  esatta,  Filaria  sanguinis  horn  inis.  Gli  individui 
adulti  furono  rinvenuti  solo  nel  1877;  a  questi  Cobbold  diede  il  nome  di  Filaria  Bancrofti,  il 
quale  ricordasse  quello  dello  scopritore  Giuseppe  Bancroft. 

Piu  tardi,  perb,  Patrick  Manson  si  accorse  che  gli  embrioni,  conosciuti  sotto  il  nome  di 
Filaria  sanguinis  hominis,  non  sono  tutti  di  una  sola  specie,  ma  di  quattro  specie,  che  egli 
designb  coi  seguenti  nomi:  Filaria  s.  h.  nocturna ,  Filaria  s.  h.  diurna,  Filaria  s.  h.  perstans, 
Filarta  s.  h.  Demarquayi. 

Orbene,  gli  embrioni  Filaria  sanguinis  hominis  descritti  da  Lewis  si  riferiscono  solo  alia 
prima  delle  quattro  specie  ora  accennate;  e  quindi  evidente  che  l’adulto  della  Filaria  s.  h.  no- 
cturna  debbasi  denominare.  per  ragioni  di  priorita,  Filaria  Bancrofti.  Tale,  infatti,  e  l’avviso 
di  R.  Blanchard,  il  quale  ha  adottato  questa  nomenclatura  fin  dal  1895;  percib  ho  trascurato  il 
nome  di  Filaria  nocturna ,  adottando  solamente  quello  di  Filaria  Bancrofti. 
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fierisce  questo  tlagello,  il  numero  delle  zanzare  e  veramente  sterminato;  come, 
del  resto,  era  logico  il  pensare  che  questi  animali,  i  quali  hanno  incessantemente 
rapporti  coll’  uomo,  che  si  posano  a  pungere  ora  su  questo  ed  ora  su  quell’  indi- 
viduo,  fossero  atti  a  funzionare  da  veicoli  di  alcune  infezioni. 

Ma  solo  nell’ultimo  quarto  del  secolo  scorso  l’ipotesi  ora  accennata  fu  seriamente 
lanciata  nel  mondo  scientifico,  ed,  a  poca  distanza  di  tempo,  avvalorata  dai  fatti. 

L’  inglese  Giuseppe  Bancroft,  il  quale  nel  1876  aveva  scoperte  le  filarie  adulte 
generatrici  degli  embrioni  di  Yaucherer,  penso  alia  possibility  che  questi.  liberi 
nel  circolo  sanguigno,  fossero  ingoiati  dalle  zanzare  insieme  col  sangue.  Egli 
scrisse  infatti  a  Gobbold,  in  data  del  20  Aprile  1877,  una  lettera  da  Brisbane  in 
Queesland,  nella  quale  diceva:  «  Sarei  curioso  di  sapere  se  i  mosquitos  possono, 
per  mezzo  della  succhiatura,  ritirare  l’ematozoo  e  trasportarlo  nell’acqua.  Io  esa- 
minero  qualche  mosquito ,  dopo  che  avra  punto  un  malato,  per  sapere  se  esso  ne 
contragga  le  filarie  »  (1).  L’ipotesi  era  molto  geniale  e,  nello  stesso  tempo,  mol  to 
razionale;  giacche,  gli  individui  di  Filaria  sanguinis  hominus ,  liberi  nel  circolo 
sanguigno,  privi  di  organi  per  traforare,  non  lasciavano  invero  pensare  ad  altro 
mezzo  di  uscita  che  non  fosse  passivo,  quale  ad  esempio,  la  succhiatura  del  sangue 
da.  parte  di  qualche  animale  ematofago. 

Il  Bancroft,  tuttavia,  non  riusci  a  realizzare  il  suo  desiderio. 

Non  ando  guari  pero,  che  l’ipotesi  di  Bancroft  venne  confermata  e  dimostrata 
dalle  esperienze  di  Manson,  il  quale  comunico  il  risultato  delle  sue  ricerche  in 
una  lettera  scritta  a  Gobbold  il  27  Novembre  1877,  da  Amoy  (2). 

Son  note  a  tutti  le  conclusioni  di  Manson  (3).  11  mosquito ,  succhiando  il  sangue 
di  un  uomo  filarioso,  ingoia  anche  gli  embrioni  che  vi  sono  fluttuanti.  Di  questi, 
pervenuti  nell’ intestino,  alcuni  muoiono  e  vengono  eh’minati  colie  fecci,  altri, 
invece,  rimangono  nel  corpo  del  mosquito  a  compiervi  lo  sviluppo  larvale.  Du¬ 
rante  qnesto  periodo,  le  filarie,  che  prima  erano  vivacissime,  rallentano  i  loro 
movimenti  sino  a  divenire  immobili,  si  accorciano  ed  ingrossano ;  in  seguito  si 
allungano  di  nuovo,  passando  attraverso  ad  alcuni  stadii  di  sviluppo,  compiuti  i 
quali,  le  filarie  riacquistano  la  mobilita  e  nuotano  vigorosamente  nell’  acqua,  come 
accade,  ad  esempio,  allorche  vengano  estratte  dal  corpo  dell’  ospitatore  sul  vetrino 
porta-oggetti.  Da  cio  Manson  fu  indotto  a  pensare  che  le  larve  di  filaria  lasciassero  # 
il  corpo  del  mosquito  allorche  questo  cadesse  morto  nell’ acqua,  cio  che  allora  ri- 


(1)  Cobbold  T.  S.  On  the  discovery  oj  the  Intermediary  Host  of  Filaria  sanguinis  hominis. 
Lancet,  12  gennaio  1898- 

(2)  Vedi  op.  cit.  Inoltre,  confr.:  Cobbold  T.  S.  Mosquitoes  and  Fitariae;  (Explanatory  note) 
British  Medical  Journal,  16  Marzo  1878. 

(3)  Manson  P.  «  The  Development  of  the  Filaria  sanguinis  hominis  »  Med.  Times  and  Ga- 
.zette,  London.  1878,  vol.  II,  p.  731. 
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tenevasi  dovesse  accadere  una  settimana  circa  dalla  formazione  dell’  immagine  e 
dopo  aver  preso  nutrimento  per  una  sola  volta. 

In  questo  modo,  tutte  quelle  acque  che  servono  da  tomba  ai  mosquitos ,  quali 
paludi,  fossati,  vasche,  cisterne  ecc.  potrebbero  contenere  larve  di  Filaria  Ban- 
crofii  e  1’  uomo  si  infetterebbe  bevendo  le  acque  impure. 

11  mosquito  e  adunque  V  ospitatore  intermedio  o  transitorio,  nel  quale,  cioe, 
si  svolgono  i  fenomeni  della  vita  puerile  del  nematode,  mentre  l’uomo  ne  e  1’  ospi- 
tatore  definitivo.  La  migrazione  si  compie  adunque  direttamente  dall’uomo  al 
mosquito ,  indirettamente  dal  mosquito  all’  uomo  coll’  intermezzo,  cioe,  dell’acqua, 
semplice  veicolo. 

Questo  e  il  ciclo  evolutivo  della  Filaria  Bahcrofti ,  quale  venne  delineato  da 
Manson.  Come  abbiamo  veduto,  esso  era  stato  solo  parzialmente  dimostrato  dal- 
P  insigne  patologo  inglese,  giacche  P  infezione  dell’  uomo,  secondo  la  modalita  da 
lui  ideata,  non  pote  ricevere  la  sanzione  dalP  esperienza ;  cosa,  del  resto,  cbe  sem- 
brera  naturale  ad  ognuno  che  rifletta,  come  contrasti  col  carattere  degli  studi 
biologici  P  eseguire  sulP  uomo,  anche  a  scopo  altamente  scientifico  e  filantropico, 
esperienze  che  si  risolvano  inevitabilmente,  come  in  questo  caso,  in  malattie  gravi 
ed  incurabili. 

Cosi,  la  teoria  dei  mosquitos  fu,  per  la  prima  volta,  posta  scientificamente; 
essa  segno  un  grande  progresso  nello  studio  degli  animali  parassiti,  giacche,  se 
venne  in  seguito  profondamente  modificata,  ebbe  tuttavia  il  merito  di  richiamare 
P  attenzione  degli  zoologi  sopra  un  nuovo  campo  di  ricerche,  sopra  un  nuovo  or- 
dine  di  fenomeni. 

La  teoria  dei  mosquitos ,  quale  fu  posta  da  Manson  risente  notevolmeate  Pin- 
tluenza  di  teorie  precedenti,  giacche,  toltone  il  termine  mosquitos ,  che  e  elemento 
indubbiamente  nuovo  e,  certo,  il  piii  importante  a  conoscersi,  la  migrazione  dei 
parassiti  dalP  ospitatore  intermedio  all’  ospitatore  definitivo,  secondo  il  meccanismo 
supposto  da  Manson  aveva  la  stessa  impronta  di  quella  gia  ideata  da  Fedtshenko 
per  la  Filaria  medinensis. 

E  noto  infatti  come  Fedtshenko,  dietro  i  suggerimenti  di  Leuckart,  fosse  in- 
dotto  a  pensare  e  poscia  dimostrasse  che  gli  embrioni  di  Filaria  medinensis , 
caduti  nell’acqua,  per  circostanze  facili  a  verificarsi,  trovassero,  alio  stesso  modo 
del  Cucullanus  elegans ,  in  alcuni  piccoli  crostacei  ( Cyclops )  gli  ospitatori  inter- 
medii.  Questi  sono  molto  probabilmente  i  loro  propagatori,  allorche  viene  bevuta 
dalP  uomo  P  acqua  contenente  i  Cyclops  infetti. 

La  teoria  dei  mosquitos  era  appena  germogliata,  che  trovo  condizioni  oppor¬ 
tune  ad  un’  ampio  svolgimento.  A  poca  distanza  di  tempo,  infatti,  compiuta  e  con- 
fermata  la  scoperta  dei  parassiti  malarici  dell’  uomo,  Laveran  penso  alia  proba- 
bilita  che  questi  eseguissero  una  migrazione  dal  corpo  umano  simile  a  quella 
della  Filaria. 

Lo  stesso  Manson,  sulla  fine  del  1891,  fece  sua  P  ipotesi  suddotta  e  concepi 
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per  gli  emosporidii  umani  un  ciclo  evolutivo  addirittura  identico  a  quello  della 
lilaria.  I  parassiti  malarici,  secondo  lui,  passerebbero  nel  corpo  dei  mosquitos  du¬ 
rante  la  puntura  e  se  ne  libererebbero  poscia  nell’acqua,  allorche  questi  vi  cadono 
morti;  dall’acqua  si  solleverebbero  quindi  nell’ atmosfera;  cosi  1’  uomo  potrebbe 
contrarre  1’  infezione,  sia  respirando  1’  aria  dei  paesi  malarici,  sia  bevendo  Pacqua 
contenente  gli  emosporidii. 

<  II  parallelismo  tra  il  ciclo  vitale  delle  due  sorta  di  parassiti,  era,  come  si 
vede,  completo,;  come  per  la  filariasi ,  anche  per  la  malaria  la  nuova  teoria  non 
era  riuscita  a  divincolarsi  dalP  influenza  dell’  antica  sapienza. 

Da  quest’  epoca  pero  la  teoria  dei  mosquitos  ando  a  poco  a  poco  modifican- 
dosi,  entrando  cosi  nel  secondo  periodo,  prima  con  molta  incertezza,  poi  rapida- 
mente  e  decisamente  a  raggiungere  la  perfezione. 

Gia  nel  1893  gli  Americani  Smith  e  Ivilborne,  avevano  dimostrato  che  la 
f ebb  re  del  Texas  (malaria  dei  bovini)  viene  propagata  da  una  particolare  specie 
di  zecca  ( Rhipicephalus  annulatus). 

Questa  zecca  contrae  i  parassiti  succhiando  il  sangue  infetto  dei  buoi ;  P  in- 
fenzione  si  trasmette  poscia  alia  prole  della  zecca,  la  quale,  a  sua  volta,  la  inocu- 
lera  direttamente  ai  bovini.  Quantunque  non  si  tratti  in  questo  caso  di  mosquitos , 
tuttavia,  essendo  la  zecca  un  artropodo  che  vive,  come  quelli,  di  sangue,  il  con¬ 
front  e  lecito  tanto  piu  che  la  scoperta  americana  influi  grandemente  sulla  teoria 
dei  mosquitos.  Per  tale  scoperta  i  rapporti  tra  ematozoi  ed  animali  succhiatori  di 
sangue  venivano  notevolmente  ristretti ;  non  piu  P  acqua  od  altro  veicolo  qualsiasi 
lasciavansi  scorgere  come  termine  intermedio  tra  P  animale  ematofago  ed  il  ver- 
tebrato  ;  la  stessa  puntura  si  palesava,  con  ogni  verosimiglianza,  unico  fattore  della 
migrazione  degli  ematozoi  dall’  uno  all’  altro  ospite.  La  scoperta  degli  Americani 
non  ebbe  tuttavia  la  ventura  di  essere  subito  apprezzata  secondo  il  suo  giusto 
•valore,  Difatti,  ne  l’ipotesi  in  base  ad  essa  formulata  e  da  Bignami  sulla  inocu- 
lazione  dei  parassiti  malarici  nel  corpo  umano  per  opera  delle  zanzare,  eliminava 
.  P  elemento  terreno  od  acqueo  come  fonte  prima  degli  emosporidii,  ne  veniva,  da- 
gli  studi  di  Ross  sulla  malaria  degli  uccelli,  escluso  assolutamente  l’elemento  aereo 
od  acqueo  come  veicolo  dei  germi. 

E  necessario  giungere  agli  studii  di  Grassi  per  ritrovare  la  teoria  dei  mo¬ 
squitos  nella  sua  esatta  e  definitiva  interpretazione. 

Secondo  questa,  il  mosquito ,  o  meglio,  la  zanzara  succhia,  dal  corpo  del  ver¬ 
tebra  to,  insieme  col  sangue,  P  ematozoo,  il  quale,  dopo  aver  compiuto  nel  corpo  del- 
l’insetto  alcune  fasi  di  sviluppo  [fecondazione,  generazione  amfigonica),  verra 
di  nuovo  versato  dal  mosquito  nel  sangue  del  vertebrato  per  mezzo  della  puntura. 

La  storia  della  teoria  dei  mosquitos ,  cosi,  e  chiusa ;  essa  ha  raggiunto  la  sua 
perfezione,  la  sua  esclusiva  interpretazione  e  dal  battesimo  delP  esperienza  ha  ac- 
quistato  il  carattere  di  dottrina. 

Orbene,  fu  appunto  il  meccanismo  rivelato  dalla  dottrina  sulla  diff'usione  dei 
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parassiti  malarici  che  rese  possibile  la  scopdrta  ‘  della  niigraziane’  compiuta'  dallp 
filarie  del  sangue.'  r'  '  .  ’  '  „  I  ' 


La  questione  del  ciclo  evolutivo  delle  filarie  del  sangue  tavevafatto,  dopo  gli 
studii  di  Manson  ben  pochi  progress],  giacche,  se  ne  togliamo  qualche  desprizione 
degli  stadii  di  sviluppo  che  compiono  le  larve  nell’ ospite  intermedio,  nessuft  nuovb 
contributo  e  stato  veramente  portato  alia  conoscenza  delFintima  natura  del  feno- 
meno,  altro  che  negli  ultimi  anni.  . 

Nel  1889,  Tommaso  Bancroft  (1),  figlio  dello  scopritore  delle  filarie  adulte  nel 
corpo  umano,  iniziando  in  Australia,  dietro  la  fama  delle  recenti  scoperte  sui  pa¬ 
rassiti  malartci,  alcune  ricerche  sul  ciclo  evolutive  della  Filaria  Bandrafiii,  trovo 
che  il  Culex  ciliarxs ,  una  delle  tante  varieta  del  Culex  pipiens  si  infetta  degli 
embrioni  succhiati  col  sangue.  Egli  segui  nella  zanzara  suddetta  lo  sviluppe  delle 
larve  del  nematode  e  constato  che  queste  non  impiegano  meno  'di  16  a  20  giorni 
per  completare  lo  sviluppo,  ossia  per  giungere  alio  stadio  piu  avanzatb  possibile 
nella  zanzara,  nel  quale  cioe  ie  Filarie  sono  proiite  a  lasciare  il  corpo  del  mosquito 
Estratte  poi  le  larve  adulto  dal  corpo  dei  mosquitos  ed  introdottele  nell’acqua, 
osservo  che  queste  non  sono  capaci  di  sostenersi  a  galla  nel  liquido,  ma  che  ca- 
dono  ben  tosto  al  fondo  e  che  in  poche  ore  periscono.  Ma  v’ha  di  piu,  egli  non 
riusci  max  a  constaiare  la  fuoruscita  voiontaxHa  delle  laxme  dal  mosquito;  os¬ 
servo  anzi  che  queste,  24  ore  circa  dopo  la  morte  del  Culex ,  vanno  irremissibi'l- 
mente  incontro  alia  morte.  '  '  '  •  .  1 

Quali  conclusioni  potevansi  trarre  da  questi  fatti?  Evidentemente,  non  ve  n’eba 
che  una  sola  possibile  e,  cioe,  che  l’acqua  non  servisse  da  veicolo  alle  filarie  del 
sangue.  Tale  infatti  e  l’opinione  di  Bancroft,  il  quale,  per  spie'gare  la  migrazione 
dei  parassiti  dal  mosquito  all’uomo,  attraverso  la  via  digerente,  formula  le  seguenti 
ipotesi :  egli  pensa  che  le  larve  di  fil aria  possano  giungere' nella  bocca<  deli’ uom<b, 
allorche  questi,  dormendo  colla  bocca  aperta,  schiacci  le  zanzare  che  vi  siaiio  even- 
tualmente  penetrate,  oppure  allorche,  dopo  aver  schiacciafo  la.  zanzara  nel  1’a'tto 
che  pungeva,  porti  alia  bocca  le  mani  imbrattate  degli  avanzi  dell’insetto;  op- 
pure  ancora  quando  avvenga  che  egli  mangi  dei  cibi,  ai  quali  siano  aftaccate  zan¬ 
zare  infette.  ,  .  o  •  .  ‘  _  *  1 

Ma,  accanto  a  queste  ipotesi,  egli  ne  formula  un’altra,  che  per  la  prima  volta 
viene  affacciata  riguardo  alia  filaria  ;  egli' cioe  suppono  che  I’infezione  dell’uohib 
possa  anche  effettuarsi  per  mezzo  della  puntura  delle  zanzare  filariose,  in  quella 


f  '  '  <"  i  ?  ;» 

(1)  Bancroft  Thomas  L.,  On  the  Metamorphosis  of  the  young  form  oj  Filaria  Bancrofti  Cobh, 
in  the  body  of  Culex  ciliaris  linn.,  the  house  Mosquito  of  Australia ;  in:  Journal  and  Proceedings 
'of  the  Royal  Society  of  N.-  S-L  Wales,  vol.;X:XXl?L.  »  C-.  . 
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stessa  guisa  che  si  conosce  per  i  parassiti  malarici;  a  questo  proposito,  anzi,  egli 
immagina  che  il  sangue  caldo  succhiato  dal  mosquito  eccili  le  filarie,  lo  quali, 
perforato  l’esofago  e  pervenute  nolla  proboscide,  si  introducano  nel  corpo  del 
l’ospite  definitivo. 

*  Le  cose  stavano  a  questo  punto,  quando  una  Gommissione  inglese,  della  quale 
faceva  parte  Patrik  Manson  venne  ai  primi  del  1900  a  Roma  alio  scopo  di  pren- 
dere  cognizione  dei  risultati  a  cui  gli  Italiani  erano  pervenuti  negli  studii  sulla 
malaria.  L’  illustre  patologo  inglese,  nella  visita  che,  a  questo  proposito,  fece  al 
laboratorio  di  Anatomia  comparata,  voile  cortesemente  mostrare  al  Prof.  Grassi  i 
suoi  prepara ti,  concernenti  lo  sviluppo  della  Filaria  Bancroft!  nel  Culex  ciliaris 
sin  :  Culex  pipiens.  Grassi,  scorrendo  uno  di  questi  preparati  sotto  il  microscopio, 
noto,  nelle  sezioni  del  capo  del  Culex ,  la  presenza  di  una  larva  di  Filaria ,  giunta 
al  massimo  sviluppo.  Colpito  dall’ analogia  tra  questo  fatto  e  quello  gia  piima  da 
'  lui  ossefvato  per  certe  larve  di  Filaria  ospitate  dall’  Anopheles  clamper  nei  din- 
f  torni  di  Roma  (rinvenute  di  frequente  ravvoltolate  su  se  stesse  negli  slomaci 
‘  succhiatori  [V.  pag.  332]  di  questa  zanzara  nell’  estrarne  le  ghiandole  salivari), 

‘  egli  emise  1’  ipotesi  che  la  Filaria  Bancrofti  venisse  inoculata  all’uomo  per  mezzo 
della  puntura  come  lo  sono  i  parassiti  malarici.  Manson,  convenendo  in  questa 
idea,  soggiunse  che  gia  poco  prima  Tommaso  Bancroft  aveva  ammesso  la  proba- 
' bilita  in  discorso.  La  questione  era  attraente  e  prometteva  brillanti  risultati; 
1  Manson  e  Grassi,  separandosi,  ne  comprendevano  tutta  1’ importanza. 

Grassi  rimise  alia  stagione  opportuna  gli  esperimenti  da  farsi  con  me,  i  quali 
'  risolvessero  il  problema  in  modo  esauriente ;  frattanto  in  Marzo,  svolgendo  il  pro- 
c  gramma  di  Anatomia  comparata ,  egli  faceva  notare  a’  suoi  allievi  la  probability 
lche  alcune  Filarie  del  sangue  penetrassero  nel  corpo  dell’ospitatore  definitivo  per 

»  •  •  _  r  *  *  ■<  ‘ 

"  la  puntura  dejle  zanzare.  Tuttavia  noi,  ritenendo  superflua  una  pubblicazione  spe- 
7ciale  aLriguardo  che  non  avvantaggiasse  positivamente  ed  indiscutibilmente  la 
♦  questione,  per  non  gettare  nel  campo  scientifico  semi  di  incerto  destino ,  ce  ne 
'  astenemmo; -quando,  il  14  Maggio,  il  Prof.  Grassi  ricevette  una  lettera  di  Manson 
c'la  quale  gli  annunciava  come  questi,  sezionando  il  materiale  inviatogli  da  Ban- 
c  crofty  avesse  fornito  la  dimostrazione  della  suddetta  ipotesi.  Se  noi  fummo  gradevol- 
'mente  impressionati  dal  sapere  confermata  un’ idea  che  ritenevamo  gia  molto  vero- 
simile,  non  fummo  d'altra  parte  poco  sorpresi  nell’appurare  che  nessun  fatto  nuovo 
;portava  luce  sul  punto  che  a  noi  era  rimasto  sempre  oscuro.  Infatti,  noi  pure  ave- 
vamo  veduto  sempre  le  larve  di  filaria  nella  cavita  generale  del  corpo  dell’Ano- 
pheles  e  quindi  anche  nel  capo,  ma  non  riuscivamo  a  spiegarci  come  mai  esse,  prive 
di  qualunque  mezzo  fisico  o  chimico  atto  a  traforare,  potessero  farsi  strada  attra- 

(  )  tCr  t  rr  p  ■ 

verso  il  carapace  chitinCso.  E  appunto  per  questa  difflcolta  che  ritenevamo  sol- 
.  tanto  probabile  V  ipotesi  suddetta  e  che  nella  Memoria,  «  Studii  di  uno  zoologo 
sulla  malaria  »  pubblicata  il  3  Giugno,  Grassi  scriveva :  «  la  filaria  che  si  svi- 
luppa  uq\Y Anopheles  a  Roma,  appartienc  ad  un  mammifero  domestico,  al  quale 
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viene  inoculata,  secondo  ongni  verosimiglianza  da\V  Anopheles  stesso  per  mezzo 
delle  punture.  Gli  esperimenli  necessarii  per  confermare  questa  ipotesi ,  basata 
sulla  posizione  assunta  dalla  filaria,  giunta  al  massimo  sviluppo  nel  corpo  del- 
V  Anopheles,  sono  in  corso  »  (pag.  30  (a),  prima  edizione). 

Rimanendo  adunque  ancora  oscuro  per  noi  il  punto  piu  importante  della  que- 
stione,  in  die  rnodo  cioe,  le  filar ie  uscissero  dalla  cavild  generale  del  corpo  della 
zanzara,  e  come  si  introducessero  nelV  ospite  deftnitivo,  il  Prof.  Grassi  rispose  per 
lettera  a  Manson  mettendogli  presenti  i  dubbi  che  lo  scritto  ricevuto  da  lui  ci  sug- 
geriva. 

Difatti,  pensavamo  noi,  potevasi  accettare  come  dimostrata  la  teoria  dell’  inocu- 
lazione  unicamente  in  base  ad  osservazioni  fatte  su  mater-iale  conservato  da  lungo 
tempo  e  sezionato  ?  Evidentemente  no;  giacche,  il  trovare  sui  tagli,  come  aveva 
fatto  Manson,  le  filarie  uscite  dalla  proboscide,  poteva  dipendere  dalla  conservazione 
imperfetta  del  materiale.  Poteva  darsi  anche  cbe  i  nematodi,  rinvenuti  da  Manson 
nella  proboscide,  non  avessero  nulla  a  che  fare  colla  filaria,  molto  piu  che  si  trovano 
larve  di  nematodi,  alquanto  simili  a  quelli,  anche  nella  proboscide  delle  mosche 
ordinarie;  queste,  d’altronde,  non  pungono,  cio  che  dimostra  come  sia  insufflciente 
la  detta  localizzazione  delle  filarie  a  fornire  la  prova  della  loro  trasmissione  per 
mezzo  della  puntura  praticata  dall’ ospitatore  intermedio. 

Ma  ammesso  pure  che  i  nematodi  riscontrati  da  Manson  nella  proboscide  delle 
zanzare  fossero  indiscutibilmente  filarie  e  che  queste  si  trovassero  veramente  in 
liberta  tra  gli  stiletti  dell’ apparecchio  boccale,  ossia  uscite  dalla  cavita  generale 
del  corpo,  potevasi  inferirne  con  sicurezza,  ci  domandavamo  noi,  che  dovessero 
penetrare  nell’  ospitatore  definitivo,  durante  la  puntura  ?  0  non  poteva  darsi  che, 
stando  cosi  appunto  le  cose  le  zanzare  deponessero  le  larve  nell’acqua  allorche  come 
spesso  fanno,  vi  si  posano  sopra  per  here  o  per  deporre  le  uova  od  anche,  cio  che 
era  assai  verosimile,  allorche  la  zanzara  vi  fosse  caduta  morta?  Insomma,  potevasi 
,  escludere  senza  l’appoggio  incrollabile  delfesperienza  che  le  filarie  giungessero 
nel  corpo  dell’  ospitatore  definitivo  per  la  via  dell’  intestino  ?  Si  noti,  a  questo  pro- 
posito  che  si  trovano  spesso  nel  labium  dell’  Anopheles  claviger  larve  incistate  (1), 
di  Iremo.todi  che  pur  si  rinvengono  del  pari  incistate,  in  altre  parti  del  corpo ; 
ora  si  sa,  che  queste  non  possono  utilmente  invadere  1’  ospitatore  definitivo  che 
per  le  vie  digerenti. 

Poteva  darsi  quindi  che  larve  di  filarie  osservate  da  Manson  si  trovassero  nel 


(1)  Vedi  1’  opera  citata  del  prof.  Grassi  a  pag.  153  (»)  nella  prima  edizione,  a  pag.  197  (a) 
nella  seconda  edizione. 

Vedi  pure  la  1"  nota  preliminare  di  Grassi  e  Noe  sulla:  Propagazione  delle  filarie  del  san- 
gue  esclusivamente  per  mezzo  della  puntura  di  peculiari  zanzare,  nei  Rendiconti  della  R.  Acca- 
demia  dei  Lincei :  Vol.  !X,  2  sem.,  serie  5,  fasc.  5  Anno  1900. 
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prolungamente  della  cavita  generale  del  corpo,  entro  il  labium,  casualmente,  e  che 
potessero  far  capo  anche  ad  altri  organi,  uscendo  per  vie  diverse. 

Ecco  adunque  che  le  ragioni  suggeriteci  dallo  scritto  ricevuto  da  Manson  non 
escludevano  in  verun  modo  qualsiasi  altra  ipotesi  che  intorno  all’  argomento  si 
fosse  potuto  formulare  ed  in  particolar  modo  la  teoria  dell’ ingestione  (1). 

Per  questo  motive,  noi  ritenevamo  fermamente  che  le  conclusioni  della  scuola 
di  Londra  fossero  fondate  su  osservazioni  e  su  fatti  a  noi  non  ancora  rivelati,  che 
avremmo  appreso,  in  seguito,  dalla  puhblicazione  inglese. 

Attendevamo  percio  ccn  ansia  la  puhblicazione  in  discorso,  la  quale  use!  a 
poca  distanza  di  tempo  e  precisamento  il  16  Giugno,  per  opera  di  Low  (2),  scolaro 
di  Manson. 

Ma  quale  non  fu  la  nostra  meraviglia  nel  constatare  come,  pur  troppo,  la 
tanto  attesa  dimostrazione  faceva  completamente  difetto  nella  nota  di  Low;  che 
anzi,  questa  ci  confermava  sempre  piu  ne’  nostri  dubbii.  Il  lavoro  di  Low  merita 
di  essere  ampiamente  discusso. 

Su  quali  fatti  appoggia  Low  le  sue  conclusioni  ?  Egli  dice :  «  le  larve  di  filaria 
giunte  al  massimo  sviluppo,  si  aprono  un’  indipendente  passaggio  attraverso  la  base 
del  labium,  facendosi  largo  in  avanti  lungo  la  proboscide,  tra  il  labium  e  Vipofa- 
ringe  in  mezzo  agli  stiletti  ». 

Per  ben  comprendere  il  significato  di  questa  affermazione  e  per  apprezzarne 
giustamente  il  valore,  e  bene  che  il  lettore  non  tardi  a  prendere  conoscenza  del- 
l’apparecchio  boccale  dei  Gulicidi.  Saro  breve,  riserbandomi  in  altro  luogo  di  darne 
nna  descrizione  piu  dettagliata. 


(1)  Siccome,  recentemente,  si  voile  dare  da  alcuno,  come  dirO  in  seguito,  un’ interpreta- 
zione  del  tutto  arbitraria  alia  lettera  del  prof.  Grassi,  cosl,  ritengo  opportuno,  riportarne  qui 
una  minuta  pur  troppo  iucompleta  non  avendo  sott’  occhio  il  testo  inglese  die  fu  mandato  al 
prof.  Manson. 

« . Le  fara  piacere  di  sapere  che  1’  idea  che  le  ho  manifestato  in  Gennaio,  che  cioe 

«  anche  la  filaria  si  propaglii  colle  punture  delle  zanzare  (idea  natami  osservando  il  di  Lei 

«  preparato,  e  riferendomi  alle  mie  osservazioni  dell’anno  scorso  (1899)  sopra  una  filaria  del- 

«  V Anopheles)  si  6  sviluppata  anche  in  me,  insieme  al  mio  scolaro  Noe,  nello  stesso  senso  che 

«  in  Lei.  Avendo  noi  trovato  l’oste  definitivo  della  filaria  dell’  Anopheles,  abbiamo  potuto  se- 

«  guire  il  fenomeno  ne’  suoi  particolari;  e  mentre  ho  riferito,  circa  due  mesi  fa,  le  conclusioni 

«  nel  mio  corso  di  lezioni,  ho  per6  tardato  di  pubblicarle,  molto  piu  che  il  caso  della  filaria, 

♦ 

«  cioe  di  un  parassita  che  esce  dal  suo  oste,  non  e  un  fenomeno  isolato  e  non  e  suscettibile 
«  dell’unica  interpretazione,  che  debba  cioe  rientrare  nell’uomo  per  la  puntura. 

«  Ho  percio  intraprese  le  esperienze  dirette  che  tra  pochi  giorni  daranno  risultato  deflni- 
«  tivo  e,  secondo  io  spero,  confermeranno  1’ ipotesi  dell’  infezioue  filarica  esclusivamente  colle 
«  punture  delle  zanzare. 

«  Suo  devotissimo  B.  Grassi  ». 

(2)  Filaria  noc.turna  in  Culex:  probable  mode  of  infection  of  man,  by  George  Low.  British 
Medical  Journal.  10  giugno  1900,  N.  2059. 
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L’ apparecchio  boccale  dei  Gulicidi  e  essenzialmento  costituito  da  sette  lunghe 
appendici,  sei  delle  quali,  rigide,  sotlili  ed  acuminate  formano  nel  loro  insieme 
quello  che  dicesi  il  mazzo  degli  stilelti  la  cui  funzione  e  quella  di  porforare*  la 
pelle  degli  animali  e  di  succhiare  il  sangue. 

La  settima  appendice,  detta  labium,  ha  una  struttura  alfatto  speciale,  che  vuole 
qui  essere  minutamente  descritta. 

Per  chi  lo  riguardi  esternamente,  il  labium  ha  V  aspetto  di  un  canale,  aperto 
superiormente  in  tutta  la  sua  lunghezza,  a  parete  molto  spessa.  Il  canale,  o  solco, 
raccoglie,  durante  il  riposo,  il  mazzo  degli  sliletti,  motivo  pel  quale  ha  preso 
anclie  il  nome  di  guaina. 

La  parete  del  labium  non  e  pero  massiccia,  come  potrebbe  sembrare  a  prima 
vista,  ma  e  cava  in  tutta  la  sua  lunghezza  ;  dimodoche  puo  ,dirsi  che  il  labium 
abbia  la  forma  di  un  mezzo  canale  a  doppia  parete.  La  cavita  si  estende  in  tutta 
la  lunghezza  dell’ organo  e  ne  occupa  tutto  lo  spessore ;  in  essa  notansi  un  paio 
di  grosse  trachee  le  quali  la  percorrono  dorsal mente,  cioe  sotto  la  parete  dorsale 
che  costituisce,  propriamente,  il  fondo  del  solco. 

Il  fatto  piu  notevole  a  conoscersi  per  il  nostro  scopo  e  che  detta  cavita  e 
completamente,  chiusa  all’esterno,  ma  non  e  pero  isolata  rispetto  alia  cavita  gene¬ 
rate  del  corpo  dell’  animate,  che  anzi,  con  questa  comunica  liberamente,  dimodoche 
la  cavita  generate  del  corpo,  o,  come  meglio  viene  indicata  nei  traclieati,  il  la- 
cunoma  si  estende  ininterrotto  dall’  estremita  dell’ addome  all’  estremo  distale 
del  labium. 

Una  sezione  trasversale  ed  una  sezione  longitudinale  ci  mostreranno  questa 
disposizione  di  cose  nel  modo  indicato  rispettivamente  dalla  tig.  1,  e  dalla  fig.  2 
Tav.  19. 

La  cavita  del  labium  e  quindi  limitata  dalla  cuticola  da  ogni  parte,  eccetto 
che  fn  A  dove  il  lacunoma  appare  ininterrotto. 

La  cuticola  pero  non  ha  lo  stesso  spessore  dovunque;  cosi  la  cuticola  dorsale, 
quella  che  costituisce  propriamente  la  parete  del  solco  e  molto  sottile  ( c .  d),  men- 

i 

tre  la  cuticola  laterale  e  ventrale  e  molto  spesso  ( c .  v). 

In  conclusione,  a  me  importa  ora  di  fissare  il  seguente  fatto  e  cioe  :  che  il 
lacunoma  si  continua  a  mo’  di  estroflessione  nell’interno  del  labium,  le  cui  pa- 
reti,  pero,  non  gli  aprono  alcuna  comunicazione  coll’ ambiente  esterno. 

Dopo  questa  descrizione  sommaria  dell’  apparecchio  boccale  dei  Culicidi,  se 
consideriamo  per  un  istante  la  spiegazione  data  da  Low  sul  modo  tenuto  dalle 
larve  di  filaria  nell’ uscire  dal  corpo  dell’ ospita tore  intermedio,  ci  accorgiamo  age- 
volmente  che  questa  non  corrisponde  alia  realta  delle  cose,  perche  appoggiata 
sopra  un  errore  anatomico. 

Difatti,  (tav.  19  fig.  I)  Low  sembra  ritenere  che  il  lacunoma  cossi  alia  base  del 
labium  ossia  al  confine  tra  questo  ed  il  capo,  in  A.  Il  labium,  cosi,  non  compren- 
derebbe  nel  suo  interno  una  porzione  del  lacunoma,  e  non  sarebbe  neppure  cavo, 
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nia  essenzialmente  coslituito  da  una  semplice  lamina  chitinosa  foggiata  a  mo’  di 
mezzo  canale.  Tra  il  lacunoma  e  le  appendici  dell’  apparecchio  boccale,  ossia  in 
A,  dovrebbe  esistere,  secondo  l’interpretazione  di  Low,  la  parete  del  corpo,  costi- 
tuita  dalla  base  del  labium ,  e,  di  conseguenza,  le  filarie,  pervenute  in  questo 
punto,  perforato  il  presun  to  tramezzo,  si  troverebbero  senz’  altro,  col  solo  avan- 
zare,  tra  gli  stiletti  e  precisamente  tra  il  labium  e  F  ipofaringe. 

Senonche,  la  parete  che  le  parole  di  Low  lasciano  supporre,  come  abbiamo 
veduto  ora,  non  esiste.  Forse  egli  fu  tratto  in  errore  dalla  dilatazione  basale  del- 
F  ipofaringe  nella  quale  sbocca  il  condotto  secretore  delle  ghiandole  salivari ; 
questa  dilatazione,  in  sezione  mediana  o  sagittale  puo  infatti  sembrare  un  tramezzo 
che  divida,  ma  incompletamente ,  il  lacunoma  dal  labium ,  e  tantopiu  lo  sembra 
allorche,  come  nel  caso  intervenuto  a  Low,  si  riscontrino  in  A  le  filarie ,  che 
parrebbero  davvero  occupare  la  laceraziene  da  loro  praticata  nel  presunto  tra- 
mezzo. 

Ma  il  tramezzo  non  esiste  e  le  larve  di  filaria,  sorpassato  il  punto  A,  non  si 
troyano  tra  gli  stiletti,  ma  restano  rinchiuse  nel  labium ,  il  quale,  anziche  una 
semplice  lamina  chitinosa  foggiata  a  mezzo  canale,  e  un  vero  sacco  chiuso  all’  e- 
sterno,  che  continua  la  cavita  generale  del  corpo. 

Low  non  si  fa  la  domanda,  se  le  filarie  abbiano,  o  no,  organi  atti  a  perforare, 
ne  si  preoccupa  neppure  di  sapere  se  queste,  sorpassata  la  presunta  parete,  si  tro- 
vino  in  realta  all’  aperto.  Anzi  le  figure  da  lui  pubblicate,  anche  fatta  larga  con- 
cessione  alia  imperfezione  della  litografia  tendono  a  dimostrare  il  contrario. 

L’  errore  in  cui  caddero  gli  Inglesi  trova  la  sua  spiegazione  nell’  aver  essi 
trascurato  di  fare  le  sszioni  trasversali  della  proboscide,  le  quali  avrebbero  loro 
mostrate  le  filarie  rinchiuse  completamente  nella  cavita  del  labium ,  come  si  vede 
nella  mia  figura  (tav.  19,  fig.  2). 

In  conclusione,  le  filarie,  nei  preparati  di  Low,  che  egli  ci  ha  gentilmente 
dimostrato,  [di  uno  di  essi  la  figura  viene  da  me  riprodotta  (tav.  19,  fig.  1)],  si 
trovano  ancora  rinchiuse  nella  cavita  generale  del  corpo  e  le  deduzioni  di  Low 
derivando  da  un’ imperfetta  conoscenza  dell’anatomia  dei  Culicidi  sono  del  tutto 
errate ;  orbene  rimosso  questo  errore,  che  cosa  resta  ancora  della  dimoslrazione 
che  la  scuola  Inglese  ha  creduto  di  fornire  ? 

Ma,  ripeto,  poniamo,  il  che  non  e,  che  Low  avesse  osservate  le  filarie  libere 
tra  gli  stiletti ;  che  cosa  potevasi  concludere,  per  cio,  con  sicurezza  ?  Che  doves- 
sero  penetrare  nell’ ospite  definitivo  durante  la  puntura?  No  certo,  quantunque 
il  fatto  fosse  molto  suggestivo;  giacche,  ammessa  una  volontaria(l)  uscita  delle  larve 
dal  corpo  della  zanzara,  si  sarebbero  imposte,  ancora  una  volta,  le  ipotesi  della 
trasmissione  loro  per  mezzo  dell’acqua  o  per  altre  vie;  anzi  alcune  delle  ipotesi 


(1)  Vedremo  tra  poco,  invece,  che  le  larve  mature  di  Filaria,  lasciano  passivamente  il 
corpo  delle  zanzare. 
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gia  formulate,  a  questo  proposito,  da  Th.  Bancroft  e  che  io  ho  riferito  poco  fa, 
potevansi  benissimo  accordare  colie  osservazioni  notificateci  da  Manson,  tanto, 
quanto  l’ipotesi  dell’  inoculazione. 

i 

Notisi  a  questo  proposito,  che  le  nostre  conoscenze  sui  rapporti  tra  P  ospita- 
tore  intermedio  e  P  ospitatore  definitivo  della  Filaria  immitis  giustiflcavano  ed  av- 
valoravano  considerevolmente,  a  priori,  l’ipotesi  dell’  ingestione.  I  cani,  infatti,  sono 
soliti  ad  ingoiare  gli  animali  ematofaghi  che  sorprendono  sul  loro  corpo  in  atto 
di  pungere.  Questo  fatto  deponeva,  ripeto,  cosi  favorevolmente  per  P  ipotesi  antica 
sulla  trasmissione  della  Filaria,  che  noi  ahbiamo  dovuto  istituire  apposite  espe- 
rienze  per  escluderla.  E  che  dire  ora  della  Filaria  Bancrofti ,  se  Th.  Bancroft  ha 
creduto  cosa  naturale  attribuire  all’  uomo  quello  stesso  comportamento  verso  le 
zanzare  che  abbiamo  ora  accennato  per  il  cane  ? 

Insomnia,  la  semplice  osservazione  dei  nematodi  fuori  del  corpo  del  mosquito , 
fra  gli  stiletti,  fatta  sui  tagli,  non  bastava  evidentemente,  come  ho  gia  detto  piu 
sopra,  a  dimostrare  che  le  filarie  del  sangue  si  contraessero  anche  per  ingestione. 

Del  resto,  che  questi  sospetti  non  venissero  dissipati  dal  lavoro  di  Low,  lo 
prova  il  fatto  che  la  pubblicazione  usci  sotto  il  titolo  :  «  Probable  mode  of  infection 
of  Man  »  e  che  Manson  in  una  pubblicazione  del  1°  Settembre  1900  (1)  discutendo 
la  questione  della  filaria  osservava:  «  Il  fatto  della  presenza  della  filaria  nella  pro- 
boscide  del  mosquito  suggerisce,  senza  effettivamente  dimostrarlo,  che  il  paras- 
sita  e  direttamente  inoculato  nelP  uomo  dalla  puntura  dei  mosquitos.  Nel  tempo 
stesso,  dobbiamo  ricordare  che  la  filaria,  giunta  a  completo  sviluppo,  si  trova 
qualche  volta  intorno  alio  stomaco,  intorno  ai  visceri  ed  altrove,  oltre  che  nella 
testa  del  mosquito.  E  del  tutto  possibile,  percid,  che  la  filaria  possa  lasciare  P  in- 
setto  per  qualche  altra  via  oltre  la  proboscide,  e  che  possa  essere  versata  nell’  ac- 
qua  con  le  fecci,  con  le  uova,  od  anche  per  la  proboscide.  »  Per  cui,  fatte  altre 
considerazioni  generali,  Manson  concludeva  (2):  «  il  soggetto  della  filariasi  non 
e  in  alcun  modo  condotto  a  termine  ». 

L’  affermazione  incerta  e  mal  sicura  della  propagazione  delle  filarie  del  sangue 
per  mezzo  della  puntura,  mentre  alimentava  i  dubbi  surriferiti,  toglieva  altresi  ognl 
valore  alle  risposte,  anche  assennate,  che  le  obbiezioni,  sollevate  contro  la  teoria 
dell’  inoculazione,  potevano  provocare. 

Cosi,  per  citare  un  solo  esempio,  nello  stesso  numero  del  British  Medical 


(1)  British  Medical  Journal,  1.  Settembre  1900,  N.  2070,  pag.  536:  The  fact  of  the  presence 
of  the  filaria  in  the  proboscis  of  the  mosquito  suggests,  without  actually  proving,  that  the  pa¬ 
rasite  is  directly  inoculated  into  man  by  mosquito  bite.  At  the  same  time,  we  must  remember 
that  the  fully  metamorphosed  filaria  is  sometimes  found  around  the  stomach,  about  the  viscera, 
and  elsewhere  than  in  the  head  of  the  mosquito.  It  is  quite  possible,  therefore,  that  it  may 
leave  the  insect  by  some  other  channel  than  the  proboscis,  andfliat  it  may  be  passed  into 
water  with  the  faeces,  the  eggs,  or  even  by  the  proboscis. 

(2)  The  subject  of  filariasis  is  by  no  means  worked  out. 
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Journal,  nel  quale  e  pubblicata  la  critica  di  Manson  teste  riferita,  J.  Maitland  (1), 
criticando  le  conclusioni  di  Low,  oppone  che  la  teoria  dell’  inoculazione  non  si 
accorda  col  fatto  della  quasi  immunita  di  certe  razze  alia  filariasi. 

Infatti,  i  casi  di  filariasi  negli  Europei  sono  estremamente  rari  anche  in  quei 
luoghi,  ad  esempio  nei  distretti  litorali  dell’  India,  dove  la  filariasi  ha  una  grande 
diffusione.  Questa  malattia,  inoltre,  e  molto  piu  comune  nella  classe  povera,  che 
nella  agiata  ....  ecc.,  tutti  fatti  questi,  come  si  vede,  capaci  di  mascherare  la 
verita,  qualora  questa  non  fosse  posta  in  luce  dalP  esperimento. 

Ed  invero,  l’ipotesi  dell’acqua,  come  veicolo  dell’ infezione,  si  presta  mirabil- 
mente  a  fornire  ai  fatti  suaccennati  una  ragione  persuasiva  ed  attraente,  giacche 
la  classe  piu  povera  della  razza  indigena  e  nei  paesi  tropicali  la  parte  appunto 
della  popolazione  piu  di  ogni  altra  esposta  ai  pericoli  provocati  dalP  ingestione  di 
acque  impure  (2). 

La  questione  era  cosi  lasciata  dagli  studii  di  Low  ancora  alio  stato  di  ipotesi, 
meno  probabile  certo  di  quella  che  credesse  P  egregio  Dottore  inglese,  il  quale 
basava  le  sue  conclusioni  sopra  un’  osservazione,  in  parte  essenziale  erronea,  per 
quanto  interessante  e  suggestiva  in  favore  della  supposta  propagazione  per  mezzo 
della  puntura;  riusciva  sopratutto  inesplicabile,  poi,  come  le  larve  di  filaria,  sprov- 
viste  di  organi  atti  a  traforare  fossero  capaci  di  farsi  strada  attraverso  il  carapace 
chitinoso  della  zanzara. 


(1)  Note  on  the  etiology  of  filar  iasis;  by  Lieutenant-Colonel  J.  Maitland,  M.  D.,  British  Me¬ 
dical  Journal,  1  Sottembre  1900,  pag.  537. 

(2)  Il  missionario  italiano  Adolfo  Jalla,  reduce  di  recente  dall*  alto  Zambesi,  dove  aveva 
vissuto  per  10  anni,  racconta  che  in  quei  paesi  esiste  anche  la  filariasi ;  aggiunge  che  la  ma¬ 
lattia  colpisce  gli  lndigeni  mentre  rispetta  gli  Europei.  Orbene,  in  quei  paesi  gli  Europei  be- 
vono  le  stesse  acque  non  filtrate,  che  vengono  bevute  dagli  indigeni. 

11  ‘detto  missionario  e  la  sua  signora  riferiscono  che  loro  ed  i  molti  missionarii  dimoranti 
in  quei  paesi  non  hanno  mai  sofferto  disturbi  che  si  potessero  riferire  alia  filariasi.  Io  ho 
proceduto,  alle  11  ore  di  notte,  all’esame  del  sangue  dei  coniugi,  ottenendone  un  risultato 
negativo. 

Cib  potrebbe  sembrare  sufficiente  a  ribattere  l’obbiezione  surriferita,  che  da  molte  parti 
si  muove  contro  la  teoria  dell’  inoculazione.  Senonche,  quegli  stessi  missionarii  ed  Europei  in 
generale  che  frequentano  l'alto  Zambesi  vengono  perseguitati  dalle  zanzare  con  lo  stesso  ac- 
canimento,  col  quale  lo  sono  gli  Indigeni,  e,  come  questi,  vanno  soggetti  alia  malaria,  inocu- 
lata  loro  evidentemonte  dagli  Anopheles.  Gli  stessi  coniugi  Jalla  furono  tormentati  per  molto 
tempo  dalle  febbri  malariche. 

Orbene,  come  pub  spiegarsi  il  fatto  che  mentre  i  bianchi  contraggono  dalle  zanzare  1’  in¬ 
fezione  malarica,  non  ne  acquistano  1’ infezione  filariosa  ?  Evidentemente  non  si  pub  invocare 
a  spiegazione  del  fatto  la  teoria  dell’  ingestione  dei  nematodi  per  mezzo  dell’acqua,  dopo  quanto 
si  e  detto  or  ora.  L’  ipotesi  piu  ragionevole  e  quella  di  ammettere  che  esista  in  linea  generale 
per  la  razza  bianca  una  sorta  di  r efr attar ieta,  di  immunita  alia  filariasi ,  non  diversa  da  quella 
di  cui  detta  razza  gia  gode  piu  o  meno  completamente  per  altre  malattie. 
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Mi  sono  esteso  alquanto  su  questo  punto  della  storia  della  scoperla,  perche, 
recentemente,  Ross,  in  un  articolo  comparso  sul  «  Policlinico  »  di  Roma  al  1°  No- } 
vembre  1900,  insinua  quasi  che  noi  abbiamo  tentato  di  gettare  in  precedenza  il 
discredito  sugli  studii  di  Low  per  appropriarci  poscia  la  scoperta.  Giudichino  ora 
i  lettori,  quale  valore  abbia  una  tale  accusa.  '  '  ,1 

Grassi  riceve,  al  14  Maggio,  una  lettera  di  Manson  che  gli  annuncia  la'  pre- 
sunta  scoperta  ed  egli,  constatando  come  a  questa  mancasse  V  appoggio  dei  fatti ; 
e  quindi  ogni  valore  persuasivo,  si  atFretta  a  rispondere  a  Manson,  esternandogli ; 
i  suoi  dubbi  ed  annunziandogli  che  le  esperienze  necessarie  a  dimostrare  Pipotesi 
dell’inoculazione  sono  in  corso  e  che  spera  risponderanno  in  modo  afFermativo  a 
questa.  Quale  procedimento  piu  corretto  ed  obbiettivo,  di  questo?  ; 

Si  voleva  forse  che  noi  riconoscessimo  esatta  ed  indiscutibile  la  dimostrazione 
data  da  Low,  quando  non  corrispondeva  alia  realta,  o  che  attribuissimo  a  Low  il 
merito  del  brillante  risultato  dei  nostri  esperimenti  ?  Si  badi,  che  P  immaginare 
che  le  larve  uscissero  dalP  apparecchio  boccale  non  era  una  novita,  ma  cosa  gia 
implicita  nell’ipotesi  dell’inoculazione,  formulata  per  la  prima  volta  da  Th.  Rancroft; 
orbene,  che  vi  e  altro  di  notevole  nel  lavoro  di  Low,  all’  infuori  dell’  afFermazione 
sulla  presenza  delle  larve  uscite  dal  labium,  osservazione.  che  si  e  dimostrata  er¬ 
rata?  Cio  che  restava  a  fare  ex  novo,  cio  che  costituiva  il  vero  nodo  della  que- 
stione  era  la  dimostrazione  del  meccanismo  d’  uscita  delle  larve  e  della  loro  si-  ( 
cura  mi  grazione  nel  corpo  dell’  ospitatore  deFinitivo  durante  la  puntura  e,  si 
concedera,  Low  non  diede  questa  dimostrazione,  la  quale  non  poteva  in  nessun- 
altro  modo  esser  fornita  che  dal  metodo  sperimentale. 

Nessuno  vuol  attenuare  il  valore  degli  studii  di  Low  e  se  da  lui  non  parti  la 
dimostrazione  della  teoria  della  inoculazione,  se  egli,  cioe,  non  pote  trasformare  la 
teoria  in  dottrina,  non  si  puo  pero  negargli  il  merito  di  essere  il  piu  insigne  pre- 
cursore  delle  recenti  scoperte. 

Difatti,  egli  aveva  dimostrato  la  presenza  delle  filarie,  giunte  al  massimo  svi- 
luppo,  in  corrispondenza  all’  apparecchio  boccale  del  Culex  ciliaris,  per  quanto 
erronea  Fosse  la  sua  osseivazione  e  conseguentemente  senza  Fondamento  la  con-, 
clusione  che  ne  aveva  dedotto.  Rasto  che  noi  gettassimo  in  seguito  uno  sguardo  - 
sopra  un  preparato  di  Low  per  convincerci  che  la  posizione  occupata  dalla  Fila- 
ria  Bancroft i  nel  C.  ciliaris  coincide  perfettamente  con  quella  da  noi  prece- 
dentemente  dimostrata  per  la  Filaria  immitis  nell’  Anopheles  claviger.  Cio,  evi- 
dentemente,  ci  permise  di  estendere  al  ciclo  evolutivo  di  quella  le  conclusioni  che 
avevamo  desunto  per  questa,  rendendo  inutile,  cosi,  l’ausilio  di  esperienze  peri- 
colose,  dirette  sull’  uomo  (1).  Gome  tale  precursore,  Low  e  certamente  molto  be- 
nemerito. 


(1)  Vedi  a  questo  proposito  le  considerazioni  fatte  a  pag\  348  e  seg. 
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II  periodo  storico  della  scoperta  viene  chiuso  dai  lavori  compiuti  da  Grassi  o 
da  me. 

II  problema  presentavasi  in  questo  modo :  Dimostrare  se  e  come  avvcnisse  la 
migrazione  della  Filar ia  Bancrofli  e  della  Filaria  immilis  per  inoculazionc  du¬ 
rante  la  punt ura  delle  zanzare.  ' 

f 

Questa  dimostrazione  venue  data,  ripeto,  da  Grassi  e  da  me  studiando  il  ciclo 
evolutivo  della  Filaria  immilis ,  Leidy.  L’ opera  nostra  consiste  appunto  nell’aver 
provocata  l’infezione  dei  cani  per  inoculazione  delle  filarie  e  nell’aver  determi- 
nato  il  meccanismo  di  uscita  dei  nematodi  dal  corpo  delle  zanzare.  L’osservazione 
di  Low,  poi,  ci  ha  permesso  di  estendere  alia  Filaria  Bancrofli  il  risultato  dei 
nostri  studii.  Se  l’analogia  dei  fenomeni,  riferentesi  alia  biologia  dei  due  parassiti 
in  discorso,  ci  permetta  di  stabilire  con  sicurezza  1’  analogia  del  loro  ciclo  evolU’ 
tivo,  veggano  i  lettori  da  quanto  dico  a  pag.  348  e  seg.  di  questo  lavoro, 


* 

*  # 

Sul  ciclo  evolutivo  della  Filaria  immilis ,  manchiamo  di  una  ricca  letteratura 
recente. 

Nel  1879,  Bancroft  indizio  una  specie  di  pidoccliio,  il  Trichodecles  latus,  come 
ospite  intermedio  della  Filaria  immilis. 

Nel  1888,  Grassi,  avendo  rinvenuto  nel  corpo  di  una  pulce  del  cane  ( Pulex 
serraliceps)  larve  di  nematodi,  suppose  che  la  pulce  fosse  1’  ospite  intermedio  della 
Spiroplera  sanguinolenta ,  a  cui  egli  credeva  allora  appartenessero  certi  embrioni 
circolanti  nel  sangue  del  cane. 

Egli  fece  pervenire  le  sue  conclusioni,  raccolte  in  una  nota  preliminare,  a 
Sonsino,  il  quale  inizio  allora,  per  conto  proprio,  delle  ricerche  in  proposito.  Que- 
sti  credette  di  aver  rinvenuto  le  dette  larve  oltre  che  nel  P.  serraliceps ,  anche 
nel  Trichodecles  latus ,  ma,  contrariamente  a  cio  che  pensava  Grassi,  sostenne 
che  le  larve  contenute  in  questi  animali  appartenessero  alia  Filaria  immilis  (1), 
avendo  egli  osservato  che  i  pidocchi  e  le  pulci  infette  si  rinvenivano  sui  cani 
che  ospitavano  queste  nematode. 

Poco  appresso,  Grassi  comunicava  di  nuovo  a  Sonsino  prima  verbalmente  e 
poscia  con  una  nota  preliminare  che,  in  base  a  suoi  esperimenti,  aveva  acqui- 
stato  la  certezza  che  la  Spiroplera  sanguinolenta  avesse  per  ospite  intermedio  la 
blatta  orienlale,  Periplaneta  orientalis,  dimodoche  il  detto  nematode  non  aveva 
nulla  a  che  fare  cogli  embrioni  circolanti  nel  sangue  dei  cani.  Nello  stesso  tempo 
avvertiva  Sonsino  che  il  Trichodecles  latus  non  poteva  ospitare  gli  ematozoi  in 
discorso,  per  il  motivo  che  questo  pidocchio  non  succhia  sangue,  contrariamente 
a  cio  che  aveva  detto  Glaus  ed  a  quello  che  era  stato  riferito  da  Bancroft. 


(-1)  British  Medical  Journal,  15  Luglio  1888. 
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Allora  Sonsino  rettifico  l’  errore  in  cui  era  caduto  (1)  e  lo  corresse,  aninin- 
ziando  che  la  specie  di  pidocchio  nol  quale  aveva  trovato  le  fasi  larvali  dell’ema- 
tozoo  del  cane  era  invece  1’  Ilaematopinus  pilifer,  che  a  Pisa,  a  quel  che  dice 
Sonsino,  sembra  esser  piu  comune  del  Trichodectes. 

In  conclusione,  dalle  ricerche  fatte  sin’ ora  nel  1888,  risulta  che  Grassi  aveva 
rinvenuto  larve  di  un  nematode  nel  Pulex  serraticeps.  larve  le  quali  vennero  da 
lui  per  un  momento  supposte  appartenenti  alia  Spiroptera  sanguinolenta,  cio  che 
venne  pero  da  lui  stesso  escluso  col  dimostrare  poco  appresso  che  la  blatta  orien- 
tale  e  l’ospitatore  intermedio  della  Sp.  sanguinolenta ;  che  Sonsino  rinvenne  pure 
nella  pulce  e,  secondo  egli  asserisce  nell’  Ilaematopinus ,  le  stesse  larve  che  ri¬ 
fe  ri  invece  senza  alcun  dubbio  alia  Filaria  immitis. 

Senoncne,  poco  appresso,  Grassi  si  accorse  che  gli  embrioni  in  parola,  che  si 
sviluppano  nelle  pulci,  dovevano  essere  quei  nematodi,  che  erano  stati  rinvenuti 
gia  altre  volte  da  alcuni  studiosi  nel  sangue  dei  cani,  senza  tuttavia  aver  presen 
tato  caratteri  cosi  rilevanti  da  meritare  una  specificazione  sicura;  a  questi  em¬ 
brioni  Grassi  diede  il  nome  di  nematodi  di  Lewis .  L’  anno  dope,  riusci  a  scoprir 
un  rispettivo  individuo  adulto  di  sesso  femminile,  il  quale  presentava  caratteii 
diversi  da  quell i  della  Filaria  immitis ,  per  cui  considero  l’esemplare  rinvenuto 
come  un  rappresentante  di  una  nuova  specie  che  denomino:  Filaria  recondlta , 
nome  che  ricordasse  la  grande  facilita  con  cui  sfugge  alle  ricerche.  Della  Fila¬ 
ria  recondlta  sono  dunque  figli  i  nematodi  che  si  trovano  nelle  pulci. 

Cadevano  quindi  le  conclusion!  di  Sonsino,  che  la  pulce  del  cane  fosse  l’ospite 
intermedio  della  Filaria  immitis  (2)  e  la  questione  rimaneva  cosi  insoluta. 

Nel  1802,  Galandruccio  descrisse,  sotto  la  direzione  del  Prof.  Grassi,  le  fasi 
larvali  della  Filaria  recondlta  nel  Pulex  serraticeps  (3);  in  quello  stesso  anno, 
onzi,  Galandruccio  fece  un’  osservazione,  la  quale,  se  fosse  stata  apprezzata  da  lui 
nel  modo  che  meritava,  avrebbe  forse  risoluto  in  breve  tempo  il  problema  della 
filaria,  e  fors’  anco  quello  della  malaria. 


(1)  Sonsino  Prospero.  Ricerche  sugli  ematozoi  del  cane.  Estratto  dag’ll  Atti  della  Societa 
Toscana  di  Sc.  Nat.,  vo’.  X,  1888,  pag.  28  (1). 

(2)  Che  gli  embrioni  i  quali  si  sviluppano  nel  Pulex  serraticeps  non  possano  riferirsi  alia 
Filaria  immitis  e  ora  confermato  dalla  scoperta  del  ciclo  evolutivo  di  questo  nematode;  difatti, 
mentre  le  larve  presenti  nel  Pulex  serraticeps  compiono  il  loro  sviluppo  nelle  cellule  del  corpo 
adiposo,  le  larve  di  Filaria  immitis  si  sviluppano  nei  tubi  malpighiani.  Di  piu,  esistono  parec- 
chie  differenze  abbastanza  rilevanti  tra  le  due  sorte  di  larve,  come  si  vedra  in  seguito.  In  quanto 
al  pidocchio  Haematopinus ,  nulla  pub  dirsi  con  sicurezza;  certo  e  che  Grassi  non  riusci  mai  a 
vedere  pidocchi  infetti  di  filaria,  nonostante  prolungate  ricerche;  del  resto,  Sonsino  stesso  non 
trovb  i  pidocchi  infetti  altro  che  in  piccola  proporzione. 

(3)  Carandruccio.  Descrizione  degli  embrioni  e  delle  larve  della  filaria  recondita  (Grassi). 
Atti  dell’Accademia  Gioenia,  Anno  LXIX.  1892-93. 
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Egli  in fatti  lacconta  cho  un  giorno,  dilacerando  1’ addome  di  una  zanzara,  vi 
rinvenne  parecchi  giovani  nematodi,  vivacissimi. 

Allora,  si  reco  alia  casa  di  campagna,  nella  quale  era  stala  catturata  la  zan- 
zara  infetta ;  non  riuscendo  a  vincere  la  ripugnanza  dei  componenti  la  famiglia 
a  lasciarsi  pungere,  esamino  il  sangue  di  molti  animali  domestici,  senza  risultato; 
finalmente  rinvenne,  nel  sangue  di  un  cane,  numerosi  embrioni  di  filaria,  i  quali, 
da  certi  caratteri,  diversi  da  quelli  presentati  dalla  Filaria  recondila,  suppose 
appartenessero  alia  Filaria  immitis. 

Disgraziatamente,  egli  non  pote  acquistare  il  cane,  perche  il  padrone  richie- 
deva  un  prezzo  altissimo  e  Posservazione  resto  quindi  senza  effetto  e  dubbia,  non 
essendo  sin’  ora  stata  osservata,  per  quanto  si  sappia,  la  Filaria  immitis ,  in  Sicilia. 

E  certamente  doloroso  il  pensare  che  a  cosi  poca  distanza  da  una  meta  uni- 
versalmente  ambita,  il  Calandruccio  si  sia  arrestato  davanti  ad  un  ostacolo  cosi 
poco  serio.  Perche  non  ha  egli  esteso  le  ricerche  nella  campagna  circostante ; 
perche  non  si  e  recato  quotidianamente  a  raccogliere  le  zanzare  presenti  in  quella 
casa  e  non  ha  tenuto  d’  occhio  il  cane  durante  le  ore  della  sera,  quando  cioe  piu 
molestano  le  zanzare,  raccogliendo  quelli  dei  ditteri  ematofaghi  che  si  fossero 
posati  a  pungerlo ;  in  fine,  perche  non  ha  almeno  conservato  la  zanzara  che  egli 
aveva  trovata  infetta,  per  lilevarne  i  caratteri  e  per  classificarla  ? 

Il  vero  e  che  egli  pur  troppo  non  dovette  dar  molto  peso  alia  sua  ipotesi,  se 
devesi  rilevarlo  dalla  sua  risposta  ad  Emery,  il  quale  nel  suo  testo  di  zoologia 
gli  faceva  dire  che  le  larve  di  Filaria  immitis  escono  dai  vasi  per  mezzo  delle 
zanzare.  Riporto  letteralmente  la  risposta  di  Calandruccio :  «  Io  non  P  ho  affer- 

mato  in  modo  positivo.  rna  P  ho  semplicemente  supposto... .  il  supporre  e  meno 

assai  di  atFermare.  Invece  della  Filaria  immitis ,  potrebbe  essere  tutt’ altra  Fi¬ 
laria  »  (1).  Orbene,  ecco  che  recentemente  Calandruccio  ritorna  in  campo,  ma 
non  piu  contro  Emery ;  bensi  contro  di  noi,  rivendicando  a  se  la  priorita  della 
scoperta ;  senonche  qualora  si  cercasse  nella  pubblicazione  di  Calandruccio  il  ge- 
nere  della  scoperta  che  rivendica  a  se,  lo  si  farebbe  invano  (2). 

Dopo  gli  studii  di  Grassi  e  della  sua  scuola  non  si  conoscono,  che  io  sappia, 

lavori  di  qualche  importanza  sulP  argomento. 

% 

Vengono  finalmente  i  nostri  studii,  i  quali,  come  abbiamo  gia  detto,  rischia- 
rano  completamente  anche  P  etiologia  della  filariasi  umana. 

Prima,  pero,  di  passare  all’  esposizione  dei  fatti,  cbiudero  questa  rassegna  sto- 


(1)  Questo  sospetto  e  molto  logico;  difatti,  come  si  vedra  in  seguito,  e  presente  nei  nostri 
cani,  oltre  agli  embrioni  di  fil.  immitis  e  di  fit.  recondita  un’ altra  sorta  di  embrioni. 

(2)  Dice  Calandruccio  nella  sua  pubblicazione :  «  Il  Calandruccio  scopre  nelle  zanzare  la 
larve  di  una  Filaria  t?),  si  reca  al  Simeto  (Piana  di  Catania)  trova  in  una  bettola  numerose  zan¬ 
zare  infette,  esamina  gli  animali  domestici  e  constata  che  il  cane  e  l’ospite  deflnitivo  »  (?) ! 
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rica  sottoponendo,  al  sereno  giudizio  dai  letteri,  uua  questione  d’  indole  molta 
dolicata. 

I  lettori  hanno  veduto,  come  dai  lavori  di  Low  non  si  potesse  acquistare  una 
cognizione  precisa  e  certa  della  via  tenuta  dalle  larve  di  filaria  per  passare  dal 
mosquito  all’  uomo,  ed  hanno  anzi  appreso  il  giudizio  con  cui  Manson  cliiudeva 
la  critica,  che  i  lavori  di  Low  giustificavano :  «  The  subject  of  filar  iar  is  is  by  no 
means  worked  out  ». 

j  X  .  i  t  . 

Questo  giudizio  di  Manson  ha,  se  hen  si  ricorda,  la  data  del  1°  Settombre  1900. 

Orbene,  al  29  Agosto,  usciva  la  nostra  prima  nota  preliminare  (1)  nella  quale, 
riferendo  il  risultato  di  un  felice  esperimento  fatto  sopra  un  cane,  dimostravamo 
finalrnente  vera  l’ipotesi  dell’ inoculazione  gia  affaociata  da  Bancroft  ed  avvalo- 
rata  dalle  osservazioni  di  Low  e  di  Grassi  e  precisavamo  il  nmceanismo  di  uscita 
della  Filaria.  immitis  dal  labium  dell’ Anopheles  clamger ,  per  la  lacerazione  della 
cuticola  dorsalo  di  quello  (v.  pag.  303,  328  e  seg.). 

Quantunque  il  fatto  fosse  isolato,  tuttavia  e^a  indubbiamente  provativo. 

Al  5  Dicembre,  poi,  usciva  una  nota  mia,  nella  quale  io  rendevo  con  to  di  un 
altro  esperimento,  che  giudicavo  positivo  (2).  * 

L’ una  e  1’  altra  nota  furono  inviate  alia  scuola  di  medicina  tropicale  di  Lon- 
dra.  Si  immagini  ora  la  mia  sorpresa  allorche,  avuto  nelle  .mani  il  resoconto  dei 
lavori  fatti  nella  detta  scuola,  lessi  il  seguente  passo  :  «  Il  Signor  Low  con  il  rna- 
teriale  posto  a  sua  disposizione  dal  Dott.  Manson,  dope  intenso  lavoro,  riusci 
a  dimostrare  decisamente  (3)  che  la  Filaria  nocturna ,  come  il  parassita  della 
malaria,  passa  da  uomo  a  uomo  per  mezzo  della  puntura  dei  mosquitos  »  (4).  Degli 
italiani,  poi,  nessuna  parola. 

Lascio  alia  intelligenza  ed  all’  imparzialita  dei  lettori  la  facolta  di  pro- 
nunciare  il  giudizio. 

Nell’Aprile  di  questo  anno  usciva  una  mia  terza  nota  preliminare  (5),  dove 
riferivo  il  risultato  di  alcuni  altri  esperimenti,  che  riconfermavano  la  teoria  del- 
1’  inoculazione. 


(1) '  Vedi  1’ opera  citata  a  pag.  282,  Nota.  Propagaiione  ecc. 

(2)  G.  Noe’.  Propagazione  delle  Filarie  del  sangue  esclusivamente  per  mezzo  della  puntui'a  delle 
zanzare.  lteanticonti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Vol.  IX,  2.  sem.,  serie  5.,  fasc.  12.  Anno  1900. 

(3)  Il  carattere  diverso  con  cui  venne  qui  stampato  questo  avverbio  non  esiste  nella  pub- 
blicazione  in  discorso. 

(4)  Mr.  Low,  with  the  material  placed  at  his  disposal  by  Di*.  Manson,  after  a  considerable 
amount  of  work,  succeded  in  demonstrating  conclusively  that  Filaria  ngclurna ,  like  the  Mala¬ 
ria  parasite,  passes  from  man  to  man  by  the  agency  of  mosquito  bite  ».  The  London  School 
of  Tropical  Medicine.  Report  for  the  Year  1899-1900. 

(5)  G.  Noe’.  Propagazione  delle  filarie  del  sangue  unicamentc per  la  puntura  delle  zanzare.  lten- 
diconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Vol.  IX,  1.  sem.,  serie  5.,  fasc.,  .8.  Anno  1901. 
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Sono  uscite,  P  anno  scorso,  due  note  presocche  uguali  di  Raphael  Blanchard  (1), 
dopo  la  pubblicazione  di  Low  e  prima  di  quella  della  nostra  nota  preliminare 
dell’  agosto. 

In  queste  note  P  insigne  parassitologo,  ignaro  dei  nostri  studi  e  dell’  errore 
di  osservazione  fatto  da  Low,  attribuisce  a  quest!  il  merito  della  scoperta  del  mo- 
do  t'enuto  dalla  Filaria  Ba7icrofti  per  introdursi  nelP  ospitatore  definitivo. 

Io  spero  che,  dopo  aver  ricevuto  la  nostra  prima  nota  preliminare/.' e  le  mie 
note  posteriori  a  questa,  egli  avra  modificato  in' cuor  suo  P  opinione  al  riguardo 
espressa,  o  cbe,  almeno,  lo  fara  dopo  aver  letto  la  rassegna  storica  di  questa  me- 
■moria. 

E  stata  pubblicata  (2)  colla  data  del  giugno  dell’  anno  in  corso  una  nota 
preliminare  di  Ths.  Bancroft  sul  ciclo  evolutivo  della  Filaria  immitis.  Non  mi 
sembra  opportuno  fermarmi  qui  ad  esaminare  minutamente  la  nota  in  discorso  ; 
taccio  pero  notare  che  le  affermazioni  di  Bancroft,  in  quanto  sono  esatte,  trovansi 
gia  pubblicate  nella  edizione  tedesca  della  nostra  prima  nota  preliminare  (3)  e 
nelle  mie  note  preliminari  pubblicate  in  antecedenza.  Egli  non  tenne  conto  che 
della  traduzione  della  nostra  prima  nota  preliminare.  Dico  questo,  perche,  se  egli 
avesse  preso  cognizione  della  edizione  tedesca  della  nostra  prima  nota  prelimi¬ 
nare  e  delle  mie  note  posteriori  a  questa,  non  avrebbe  probabilmente  trovato  ar- 
gomento  per  una  speciale  pubblicazione.  Quanto  all’  unica  notizia  veramente 
nuova  e  di  un  certo  interesse  riportata  da  Bancroft  nella  sua  nota,  di  esser  cioe 
riuscito  a  constatare  P  infezione  di  Filaria  immilis  nel  Culex  Skusii,  diro  piu 
avanti  a  pag.  341,  nota  2. 


(1)  R.  Blanchard.  Les  migrations  de  la  Filaire  da  sang.  Bulletin  de  PAcad.  de  med.  t.3), 
XLIII,  p.  566  574,  22  mai  1900. 

Id.  Transmission  de  la  filariose  par  les  moustigues.  Extrait  des  Archives  de 

Patologie,  III,  n.  2,  p.  280,  1900. 

(2)  Thomas  L.  Bancroft.  Preliminary  notes  on  the  intermediary  host  of  Filaria  immitis 
Leidy.  Read  before  the  Royal  Society  of  N.  S.  Wales,  June  5,  1901.  L’  estratto  fu  spedito  dal- 
l’Autore  al  prof.  Grassi  nell’autunno  corrente. 

(3)  Uebertraguag  der  Blutfllariae  ganz  aufschliesslich  durch  den  Stich  von  Stechmiichen.  Von 
B.  Grassi  und  G.  Noe.  Abdruck  aus  dem  Centralblatt  f.  Bakteriologie,  Parasitenkunde  und  In- 
fektionskrankeiten,  XXVIII,  Bd.,  1900,  N.  19  (in.  questa  Nota  sono  aggrunti  alcuni  Tatti  che 
mancano  in  quella  italiana). 


CAPITOLO  SECONDO 


Parte  speri  m  entale. 

II  prof.  Grassi,  durante  le  sue  lunghe  ricerche  sulla  malaria,  aveva  avuto  oc- 
casione,  sovente,  di  osservare  nel  corpo  di  Anopheles  clamper  delle  larve  di  ne¬ 
matode,  le  quali,  per  la  loro  rassomiglianza  con  quelli  sin’ ora  conosciuti  nel  corpo 
delle  pulci,  riferi  senz’altro  ad  una  forma  di  filaria.  II  rinvenimento  di  questi  ne- 
matodi  nell’  Anopheles  basto  per  illuminarlo  su  di  un  punto  che  lo  aveva  sempre 
colpito,  pur  rimandogli  sempre  oscuro.  Egli  aveva  osservato  altre  volte  cbe  la  lo- 
calizzazione  della  filariasi  del  cane  dipendente  dalla  Filaria  immilis  coincide  con 
quella  della  malaria  umana;  cio  lasciava  supporre  che  anche  alia  dilfusione  della 
filaria  occorressero  elementi  speciali  che  nelle  localita  saluhri  mancano.  Orhene, 
siccome  la  loca'izzazione  della  malaria  e  in  massima  parte  spiegata  dalla  distri- 
huzione  degli  Anopheles ,  cosi  pensammo  che  il  fenomeno,  osservato  per  la  Filaria 
immilis,  ripetesse  la  medesima  origine  e  fummo  indotti,  percio,  a  riferire  alia  Fi¬ 
laria  immilis ,  le  larve  di  nematode  rinvenute  nel  corpo  degli  Anopheles.  E, 
difatti,  avondo  fatto  pungere  dagli  Anopheles  claviger  cani  infetti  di  questo  nema¬ 
tode,  verificammo  che  la  nostra  ipotesi  corrispondeva  alia  realta. 

II  fenomeno,  come  si  vede,  e  molto  analogo  a  quello  presentato  dalla  Filaria 
Bancrofli,  il  cui  ospite  intermedio,  fatto  palese  dagli  studii  di  Manson,  e  il  Culex 
pipiens. 

Ho  riferi  to  gia  nel  capitolo  precedente  le  vicende  per  le  quali  passo  la  teoria 
dell’inoculazione  ed  ho  detto  come,  per  risolvere  la  questione,  il  prof.  Grassi  ed 
io  abbiamo  deciso  di  istituire  degli  esperimenti  nella  stagione  estiva  (1900). 

Debbo  ripetere  che  V esperimento  fondamentale  necessario  a  confermare  le  no- 
stre  precedenti  convinzioni  fu  compiuto  insieme  dal  prof.  Grassi  e  da  me,  come 
tu  gia  pubblicato  nella  prima  nota  preliminare  del  29  Agosto  1900,  summentovata; 
gli  altri  esperimenti,  che  si  richiedevano  necessariamente  a  completare  ed  a  ren- 
dere  valida  agli  occhi  altrui  la  dimostrazione,  furono  eseguiti  da  me  sotto  la  di- 
rezione  del  prof  Grassi. 

Ho  pure  seguito,  piu  minutamente  che  mi  fosse  possibile,  lo  svolgersi  della 
vita  larvale  della  Filaria  immilis  e  dai  fatti  osservati  ho  desunto  quelle  conside- 
razioni  sulla  biologia  di  questo  parassita,  che  i  lettori  troveranno  esposte  nel  se¬ 
guito  di  questo  lavoro. 

Prima  mia  cura  fu  quella  di  ottenere  gli  Anopheles  infetti.  A  questo  scopo, 
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gi&  nellAprile  avevo  tentato  di  far  pungere  un  cane  abbondantemente  infetto  di 
Filar ia  immilis. 

Ma,  caso  strano,  queste  zanzare  cbe  pure  perseguilano  con  tanto  accanimento 
i  mamraiferi,  non  vollero  per  la  massima  parte  nutrirsi,  ancorche  la  temperatura 
del  locale  fosse  mantenuta  abbastanza  elevata  con  una  stufa  a  gas.  Gli  Anopheles  (1) 
che  aYevano  le  uova  mature,  morivano  per  lo  piu  dopo  averle  depositate;  quelli 
poi,  che  all’addome  depresso  si  palesavano  privi  di  uova  facevano  ben  tosto 
la  stessa  fine.  Rarissiini  erano  gli  individui  che  pungevano  ed  anch’essi  non  so- 
prayvivevano  agli  altri.  La  spiegazione  di  questo  fatto  non  si  presentava  facile. 
Si  poteva  pensare  che  l’odore  del  gas  nuocesse  agli  Anopheles;  pero  e  bene  av- 
vertire  che  i  Culex  pipiens  nelle  medesime  condizioni  scendevano  a  pungere;  d'altra 
parte,  questo  anno  (1901)  ho  ripetuto  1’  esperimento  in  Aprile,  senza  accendere  la 
stufa  :  identico  risultato.  Golpito  ancora  da  questo  fatto  e  riflettendo  che  i  Culex 
pipiens,  i  quali  pungevano,  appartenevano  alle  nuove  generazioni  dell’  annata, 
immaginai  che  quegli  Anopheles  i  quali  o  non  succhiavano  o,  se  si  nutrivano, 
perivano  come  quelli  ben  tosto,  appartenessero  alle  vecchie  generazioni  dell’  anno 
precedente,  destinati  a  scomparire  dopo  aver  provveduto  alia  perpetuazione  della 
specie.  Difatti,  osservati  attentamente,  gli  individui  catturati  in  Aprile  lasciavano 
scorgere  segni  indubbii  di  vecchiaia ;  il  loro  saio  era  logoro,  le  ali,  di  solito  ri- 
splendenti  alia  luce,  sulle  quali  spiccano  le  macchioline,  che  ad  occhio  nudo  sem- 
brano  di  un  bel  color  nero  carbone,  erano  invece  ingiallite,  povere  di  squame, 
spesso  anche  dentellate  ai  margini.  Gerto,  erano  questi  gli  Anopheles  claviger  che 
avevano  svernato. 

Queste  osservazioni  mi  permisero  di  precisare  un  punto  mol  to  importante  della 
biologia  degli  Anopheles,  che  ritengo  opportuno  di  spiegare  qui  per  esteso. 

Gli  Anopheles  claviger,  usciti  dall’ibernazione,  ai  primi  tepori  della  primavera 
si  nutrono  di  sangue,  maturano’  le  uova  e,  depositatele,  periscono  tosto  o  tardi, 
come  inutili  ormai  alia  specie,  lasciando  il  posto  alle  nuove  generazioni.  Non 
tutti  pero  conducono  a  maturanza  le  uova  nello  stesso  tempo  (2).  Ve  n’  ha  di 
quelli  che  sono  pronti  ad  ovificare  gia  sulla  fine  di  Marzo  (parlo  di  cio  che  ho 
osservato  nell’  Italia  media),  di  quelli,  invece,  i  quali  non  riescono  ad  ovificare 


(1)  Mi  .dilungo  a  bella  posta  in  questi  particolari,  perclie  potranno  riuscire  molto  utili  a 
chi  vorra  iniziare  per  proprio  conto  delle  ricerche  in  proposito. 

(2)  Questa  disposizione  e  veramente  indispensabile  alia  conservazione  della  specie,  come 
quella  che  provvede  a  compensare  le  perdite  a  cui  facilmente  va  soggetta  la  specie  durante 
la  primavera.  Difatti,  lo  straripamento  dei  flumi  e  le  alluvioni  in  genere,  causate  dalla  sovrab- 
bondanza  delle  pioggie  cadute  durante  la  primavera,  sconvolgendo  i  bacini  palustri,  nei  quali 
;n  questa  stagione  gli  Anopheles  claviger  sopravvissuti  ai  rigori  invernali  depongono  quasi 
esclusivamente  le  uova,  trascinano  lunge  e  fanno  indubbiamente  perire  le  piccole  larve  neo¬ 
nate.  La  contemporanea  deposizione  delle  uova  da  parte  degli  Anopheles  claviger,  sopravvissuti 
all’  inverno,  costituirebbe  percid  un  serio  pericolo  alia  perpetuazione  della  specie. 
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che  verso  la  line  di  Aprile  (1).  Naturalmente,  a  questa  diversa  disposizione  di  cose 
va  accompagnalo  an  che  un  diverso  comporlamento  delle  lemmine  rispetto  all’ e 
poca  del  nutrimento. 

II  sangue  dei  mammiferi,  infatti,  e  necessario  alle  feminine  per  condurre  a 
tei  mine  la  maturazione  delle  uova ;  e  quindi  facile  lo  spiegare  il  perche  nell’  A- 
prile  possano  catturarsi  Anopheles  vecchi  con  uova  mature  o  meno,  provviste  o 
no  di  sangue.  Allorclie  si  incontrano  Anopheles  claviger,  all’aspetto  esterno  privi 
di  uova,  ma  daH’addome  turgido  di  sangue,  nella  maggioranza  dei  casi  si  puo 
affermare  trattarsi  di  femmine  che  non  hanno  ancora  ovificato;  rarissimo  e  invece 
l’imbattersi  in  un  Anopheles  pieno  di  sangue  dopo  1’ ovificazione ;  anche  in  queslo 
caso  pero  l’individuo,  ormai  vecchio  ed  incapace  piu  di  produrre  uova,  muore  ben 
tosto.  Numerosissimi  invece,  specialmente  nella  seconda  meta  di  Aprile,  sono  gli 
Anopheles  clcivlger  privi  di  uova  e  di  sangue,  che  non  vogliono  piu  pascersi  allor- 
che  si  trovano  vicino  ai  mammiferi.  Sono  questi  evidentemente  gli  Anopheles  che, 
avendo  gia  ovificato,  sono  destinati  in  breve  ora  a  perire. 

Alio  sperimentatore,  cosi,  il  quale  raccogliesse  gli  Anopheles  claviger  in  questa 
stagione  accadra  di  vederne  molti  depositare  subito  le  uova  e  perire,  altri  ovifi- 
care  e  perire,  poclii  giorni  dopo  aver  succhiato  sangue  per  una  sola  volla,  molti 
inline,  privi  di  uova,  rifiutar  di  cibarsi  ed  in  breve  far  la  fine  degli  altri  (2). 

Ritornando  al  nostro  argomento  e  indubitato  che  l’anno  scorso  gli  Anopheles 
non  vollero  per  lo  piu  pungere  il  cane  durante  1’ Aprile;  per  questo  motivo,  il 
prof.  Grassi  ed  io  decidemmo  di  rimandare  gli  esperimenti  alia  stagione  estiva. 

Contemporaneamcnte  esaminavo  gli  Anopheles  che  a  centinaia  si  raccoglie- 
vano  neUe  localita  malariclie,  dove,  notoriamente,  si  trovano  anche  cani  filariosi. 
Le  ricerche  riuscirono  infruttuose  per  molto  tempo.  Soltanto  al  10  Giugno,  rin- 
venni  i  primi  Anopheles  infetti,  in  numero  di  quattro  sopra  una  settantina  ;  que¬ 
sti  Anopheles  erano  stati  catturati  a  Porto  di  Fiumicino,  dove  sei,  degli  otto  cani 
ivi  presen li,  erano  abbondantemente  infetti.  Le  larve  diFilaria  erano  ancora  arre- 
trate  nello  sviluppo. 

Il  non  aver  trovato  prima  d’allora  Anopheles  infetti  dipendeva,  molto  probabil- 
mente  dalla  insullicienza  della  temperatura;  giacche,  se  le  giornate  della  seconda 
meta  di  Maggio  sono  indubbiamente  calde,  le  notti  vi  sono  tuttavia  ancora  abba- 
stanza  fredde;  se  si  tiene  poi  presente  che  il  maggior  numero  di  Anopheles  punge 
verso  sera,  si  capira  facilmente  il  perche  mi  sia  stato  impossibile  rinvenire 
Anopheles  infetti  prima  di  quell’ epoca.  Ad  ogni  mode,  posto  che  in  Maggio  qual- 


(1)  Ciu  si  accorda  con  quanto  ha  osservato  per  la  prima  volta  il  prof.  Grassi,  che  cioe  alia 
fine  di  Marzo  e  durante.  l’Aprile  gli  Anopheles  claviger  abbandonano  le  case  e  le  stalle,  nelle 
quali  durante  la  stagione  invernale  sono  invece  abbondanti. 

(2)  Questi  fatti  coincidono  colle  osservazioni  fatte  dal  Trof.  Grassi  sulla  scomparsa  degli 
Anopheles  nell’ Aprile. 
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•che  rara  infezione  possa  effettuarsi  nelle  ore  cakle  della  giornata,  io  ritengo  che 
la  temperatura  fredda  delle  notti  abbia  il  potere  di  ritardare  notevolmente  lo  svi- 
luppo  larva le  dei  nematodi;  cosicche  posso  affermare  quasi  con  sicurezza  che, 
nel  noslro  clima,  le  zanzare  non  sono  capaci  di  inoculare  ai  cani  larve  di  Fila¬ 
ria  ini  mitis  innanzi  alia  prima  decade  di  Giugno.  Naturalmente,  questa  data  non 
puo  essere  intesa  in  modo  assoluto,  giacche  le  condizioni  speclali  di  qualche  an- 
•nata  o  le  circostanze  locali  potranno  senza  dubbio  anticiparne  o  posticiparne  Y  in- 
cidenza.  ! 

Insomnia,  si  verifica  per  la  Filaria  un  fatto  molto  analogo  a  quello  che  Grassi 
ha  segnalato  gia  per  i  parassiti  malarici,  che,  cioe,  una  temperatura  troppo  bassa 
impedisce  lo  sviluppo  dei  parassiti  od  almeno  lo  ritarda  al  quanto.  Cio  era  gia 
stato  notato  dal  prof.  Grassi  nel  1899  (1). 

Altri  Anopheles  infetti  vennero  osservati  in  seguito;  i  risultati  di  questi  osami 
sono  i  seguenti  :  al  25  Giugno,  di  53  Anopheles  4  infetti;  di  questi,  tre  ai  primi 
stadii,  1’  altro  ad  uno  studio  molto  avanzato  ;  il  26  Giugno  furono  rinvenuti  due 
Anopheles  infetti  su  54  osservati  ;  il  2  Luglio  2  su  61  :  il  6  Luglio  2  su  20;  il  14 
Luglio  2  su  51 ;  il  16  Luglio  2  su  18;  al  19  Luglio,  2  su  54. 

All’ ultimo  esame  del  19  Luglio  ebbi  la  ventura  di  riscontrare,  f  anno  scorso, 
le  lilarie  giunte  al  labium  degli  Anopheles.  Siccome  era  appunto  la  presenza 
delle  filarie  nel  labium  che  forniva  l’indizio  del  probabile  modo  di  infezione  per 
inoculazione,  cost  il  prof.  Grassi  ed  io  procedemmo  al  primo  fondamentale  espe- 
rimento. 

Scelsi  un  cane  di  poco  piu  di  un  anno,  perfettamente  sano,  non  avendo  mai 
presentato  embrioni  di  filaria  nel  sangue  ;  praticata  un’  incisione  nella  pelle,  vi 
inoculai  alcune  larve  di  filaria  liberate  in  una  goccia  di  soluzione  normale  di 
cloruro  di  sodio.  dilacerando  il  labium  dei  due  Anopheles  suddetti ;  poscia  pro- 
curai  che  la  ferita  disseccasse  senza  che  il  sangue  ne  uscisse  e  senza  che  il  cane 
si  lambisse. 

Al  4  Agosto,  ritenendo  che  le  Filarie  avessero  gia  raggiunta  una  grossezza 
che  lo  rendesse  facilmente  visibili,  uccisi  il  cane  suddetto ;  dopo  una  lunga  gior¬ 
nata  di  ricerche  minuziose  eseguite  dal  prof.  Grassi,  da  me  o  da  allri  due  indi- 
vidui,  ci  venne  dato  a  mala  pena  di  rinvenire,  nel  connettivo  sottocutaneo,  in  vi- 
cinanza  ai  geni tali,  la  porzione  anteriore  di  un  piccolissimo  nematode.  Altro  non 
ci  fu  possibile  di  trovare.  Il  nematode,  ripeto,  e  molto  piccolo  ;  certo  per  questo 
motive,  sfuggendo  facilmente  alle  investigazioni,  venne  tagliato  o  strappato  in- 
sieme  a  qualche  minuta  porzione  di  connettivo  ;  la  seconda  meta  non  si  pote  as- 
solutamente  ricuperare. 

Ad  ogni  modo,  la  piccola  porzione  venuta  in  nostro  possesso  fu  sufliciente  ad 


(1)  B.  Grassi  -  Le  recenti  scoperte  sulla  malaria  esposte  in  forma  popolare.  Estratto  dal  Fa- 
scicolo  7.  (luglio  1899)  della  »  Rivista  di  Scienze  Biologiclie  ».  Pag.  54,  Nota  14. 
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assicurare  la  diagnosi.  II  nematode,  di  sesso  femminile,  conservato  in  glicerina, 
lascia  scorgere  mol  to  distintamente,  a  forte  ingrandiinento,  le  papille  caratteristi- 
che  della  Filaria  immitis  (V.  la  fig.  3  tav.  19),  (esse  la  distinguono  sicuramente  dalla 
Filar ia  recondita).  Gli  organi  si  vedono  gia  nettamente  conformati,  cosi  lo  sto- 
maco  muscolare,  bene  sviluppato,  apparisce  distinto  dallo  stomaco  ghiandolare, 
(fig.  4  tav.  19).  L’  apertura  boccale  mostrasi  fatta  a  labbro  circolare,  sprovvisto  di 
appendici  cuticolari  qualsiansi ;  un  breve  tubetto,  limitato  dalla  cuticola  medesima, 
mette  nello  stomaco  muscolare,  dopo  aver  dato  luogo  ad  un  orletto  cuticolare,  il 
quale,  a  guisa  di  cingolo,  segna  il  limitare  dello  stomaco  muscolare  stesso.  Spic- 
catissima,  la  vulva  si  apre  un  poco  al  di  sotto  del  confine  tra  lo  stomaco  muscolare 
e  ghiandolare.  La  lunghezza  della  porzione  di  Filaria  rinvenuta  e  di  3  mm.  Si 
pud  quindi  arguire  che  ad  un  dipresso  l’individuo  intero  sia  stato  lungo  poco 
meno  di  un  centimetro.  La  larghezza  e  di  u  126. 

Chi  conosce  le  grandi  difficolta  che  presenta  la  ricerca  delle  Filarie,  special- 
mente  se  rare  e  giovani,  non  si  meravigliera  che  di  questi  minutissimi  individui 
non  siano  stati  rinvenuti  altri. 

La  piccolezza  del  nematode  garantisce  della  sua  provenienza  dalle  larve  iniet- 
tate,  le  quali  avevano  una  lunghezza  di  un  mm.  circa.  Non  v’  era  dunque  piu. 
alcun  dubbio  sul  modo  tenuto  dalla  Filaria  immitis  nel  penetrare  nel  corpo  del- 
1’  ospitatore  definitivo  ;  come  era  stato  preveduto  da  noi,  le  larve  di  Filaria 
dovevano  necessariamente  venire  inoculate  al  cane  dalle  zanzare  durante  la 
puntura. 

Assicurata  cosi  la  dimostrazione  della  questione  fondamentale,  se,  cioe,  le  larve , 
di  Filaria  immitis  yervenute  per  inoculazione  nel  corpo  del  cane  fossero  capaci 
di  vivere  e  di  svilupparsi  uller iormente,  si  trattava  ora  di  ottenere  l’infezione 
anche  per  via  naturale.  A  questo  scopo  furono  istituiti  da  me,  come  ho  detto  piu 
sopra,  alcuni  altri  esperimenti,  nell’  esecuzione  dei  quali  ho  seguito  varii  metodi. 

Un  esperimento  consistette  nella  rinnovazione  di  quello  gia  riferito,  ossia 
nella  inoculazione  artificiale,  praticata  sotto  la  pelle  di  un  cane,  delle  larve  adulte 
di  Filaria,  estratte  dal  corpo  delle  zanzare;  gli  altri  invece  furono  diretti  ad  otte¬ 
nere  P  infezione  per  via  naturale,  cioe,  per  la  puntura  delle  zanzare. 

Alcuni  cani  furono  punti  da  zanzare  attaccate  loro  direttamente  da  me  per 
mezzo  di  tubetti  d’  assaggio,  secondo  il  sistema  gia  usato  dal  prof.  Grassi  per  in- 
fettare  gli  Anopheles  di  emosporidii  umani.  Ma  la  maggior  parte  dei  cani,  pero, 
furono  punti  dalle  zanzare  secondo  il  metodo  seguente  :  imbavagliavo  stretta- 
mente  la  bocca  del  cane  per  impedirgli  di  mangiare  le  zanzare  che  lo  tormentas- 
sero  colie  punture  ed,  affinche  questo  non  si  togliesse  il  bavaglio,  gli  legavo 
anche  le  gambe.  Messo  cosi  il  cane  nelP  impossibility  di  muoversi,  lo  introdu- 
cevo,  di  sera,  in  un  camerino,  nel  quale  liberavo  le  zanzare.  Al  mattino,  toglievo 
il  cane  dal  camerino  sciogliendolo  dai  legacci.  Alla  sera  si  ricominciava  da  capo. 

I  camerini  erano  stati  costruiti  in  legno  con  una  parete  (quella  rivolta  alia  luce) 
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in  reticella  metallica ;  le  altre  pareti,  compreso  il  soflitto,  erano  dipinte  a  bianco, 
acciocch6  le  zanzare  fossero  facilmente  distinguibili.  L’apertura  era  stretta,  sufli- 
ciente  per  il  passaggio  di  un  individuo,  di  fianco ;  essa  veniva  per  cosi  dire, 
raddoppiata  da  una  tenda,  posta  ad  una  certa  distanza  dall’  uscio ;  in  queslo  modo, 
evitavo  il  pericolo  che  gli  Anopheles,  alcuno  dei  quali  poteva  essere  infetto  di  ma¬ 
laria,  uscisse  nell’ aprire  V  uscio;  naturalmente,  prima  di  uscire  mi  assicuravo 
che  nello  spazio  tra  1’ uscio  e  la  tenda  non  vi  fossero  Anopheles',  in  caso  diverso, 
catturavo  le  zanzare  con  un  tubetto  d’  assaggio  e  le  introducevo  di  nuovo  nel 
camerino. 

Il  sistema  suddetto  fu  eseguito  nella  ’maggior  parte  dei  casi. 

Sulle  prime,  i  cani  venivano  punti  da  Anopheles,  raccolti  qua  e  la  nello  va- 
rie  localita  dove  si  trovavano,  in  abbondanza,  cani  infetti  di  FilarHa  immitis.  In 
questo  modo,  perd,  non  riuscii  mai  ad  ottenere  una  proporzione  maggiore  del  5  % 
di  Anopheles  infetti,  con  larve  a  varii  stadii  di  sviluppo  ;  qualche  volta,  anzi,  la 
proporzione  era  minore;  ora,  quando  si  sappia  che  in  questa  percentuale  si  com- 
prendevano  anche  Anopheles  inservibili  perche  infetti  solamente  di  larve  ai  primi 
stadii,  si  comprendera  come  questo  sistema  di  sperimentare  fosse  poco  conveniente 

Pensai  allora  di  allevare  in  laboratorio  le  zanzare,  appositamente  infettate, 
per  avere  abbondanza  di  materiale  a  mia  disposizione. 

A  questo  scopo  rinchiusi,  a  Porto  (1),  in  una  capanna  di  legno,  due  cani  molto 
infetti  di  Filaria  ;  in  questa  capanna  venivano  quotidianamente  introdotte  grandi 
quantita  di  Anopheles,  i  qrali,  ad  intervalli  di  due  o  di  tre  giorni  erano  raccolti 
e  portati  a  Roma.  Le  zanzare  venivano  allora  da  me  liberate  sotto  speciali  cam- 
pane  di  garza,  sotto  le  quali  erano  stati  posti  in  precedenza  un  piccolo  recipiente 
contenente  dell’  acqua  acciocche  quelle  potessero  deporre  le  uova  e  della  frutta  (2) 
perche  si  nutrissero  (ciliegie,  albicocche,  cocomeri,  meloni,  mele  ecc.).  I  succhi  della 
frutta,  purche  dolce,  non  solo  sono  sufficient  a  mantenere  le  zanzare  in  vita,  ma 
costituiscono  certo  per  queste  un  cibo  molto  nutritive,  inquantoche  permette  loro 
di  condurre  a  termine  lo  sviluppo  delle  uova  e  di  vivere  per  pareccliio  tempo  (3); 
riuscii  spesso  con  questo  mezzo,  a  mantenere  in  vita  le  femmine  anche  per  un 
mese  ed  i  maschi  per  15  giorni. 


(1)  Localita  dell’Agro  romano,  vicina  a  Fiumicino. 

(2)  Questo  sistema  fu  segulto  con  fortuna  da  Tli.  Bancrof  nelle  ricerche  sulla  Filaria  Ban - 
crofti\  di  cui  ho  parlato  piu  sopra. 

(3)  Ricordo  per  incidenza,  a  questo  proposito,  che  l’acqua  zuccherata  non  mi  aveva  dato 
altra  volta  buoni  risultati.  Essa  non  basta  evidentemente  alia  nutrizione  degli  A.  claviger ,  giac- 
che  ho  osservato  piu  volte  che  le  uova  quasi  mature  si  arrestano  nel  loro  sviluppo  Sembra  che 
dopo  esser  regredite,  finiscano  per  venire  assorbite  dail'organismo.  Si  comprende,  da  cib  che 
ho  detto  come,  usando  questo  mezzo,  le  zanzare  possano  vivere  per  un  certo  tempo,  sino  a  che 
venendo  loro  a  mancare  anche  il  sussidio  di  questa,  per  dir  cosl,  au/ofagia,  periscono.  Questo 
fatto  merita  ulteriori  ricerche. 
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Naturalmente,  la  frutta  veniva  cambiata  ogni  giorno,  acciocche  i.  prodotti 
della  fermentazione  non  nuocessero  agli  Anopheles. 

Con  questo  sisteina  riuscii'ad  ottenere  una  media  di  circa  il  30  %  di  Anopheles 
infetti ;  pin  di  quesla  proporzione  non  potei  mai  ollenere  dalle  zanzare  raccolte 
nella  capanna  di  Porto.  Dapprima  non  comprendeva  il  motivo  di  questa  scarsa 
percentuale  di  zanzare  infette,  essendomi  immaginato  in  precedenza  che  gli  Ano¬ 
pheles  raccolti  nella  capanna  dovessero  essere  quasi  in  totalita  infetti.  Io  rite- 
neva  infatti  die  le  zanzare  liberate  nella  capanna,  quantunque  questa  presen- 
tasse  non  poclie  fessure,  non  si  sarebbero  allontanate  da  un  locale,  nel  quale 
avevano  a  loro  disposizione  il  nutrimento  a  tutte  le  ore  e  l’acqua  necessaria 
alia  deposizione  delle  uova ;  tanto  piu  che  io  avevo  grande  cura  di  introdurre 
sempre  nella  capanna  anche  una  grande  quantita  di  maschi  (1).  Piu  tardi  la  ra- 
gione  mi  apparve  chiara. 

In  una  stalla  vicina,  le  cui  fmestre  restavano  sempre  aperte,  erano  ricoverati 
quattro  cani  infetti  di  Filaria  immilis  ;  ivi,  gli  Anopheles  claviger  erano  in  nu- 
mero  veramente  sterminato,  coprendo  addirittura  le  pareti  ed  il  soffltto ;  orbene, 
quantunque  io  mi  recassi  cola  a  parecehie  riprese  a  raccogliere  Anopheles,  non 
sono  tuttavia  mai  riuscito  a  rinvenire  individui  infetti  di  stadii  avanzati  di  fila¬ 
ria,  non  ostante  che  quasi  tutti  gli  Anopheles  fossero  invasi  dai  nematodi.  Gio 
indicava  chiaramente  che  gli  Anopheles  non  stanno  mai  fermi  in  un  locale,  an- 
corche  vi  trovino  assicurato  il  nutrimento,  ma  che  si  spostano  con  grande  facilita; 
quesla  osservazione  si  accordo  a  meraviglia  con  altre  che  il  prof.  G-rassi  fece  in  varie 
localita. 

Mentre  facevo  sui  cani  gli  esperimenti  di  cui  ho  tenuto  parola,  altri  ne  ese- 
guivo,  come  termini  di  paragone,  diretti  ad  escludere  V  infezione  per  la  via  dige- 
rente ;  ipotesi  ancora  possibile,  specialmente  per  i  cani,  i  quali  come  ho  gia  detto, 
inghiottiscono  sovente  le  zanzare  che  li  molestano.  A  questo  intento  sommini- 
stravo  ai  cani,  a  varie  riprese,  parecehie  centinaia  di  Anopheles  raccolti  nelle 
localita  frequentate  dalla  Filaria  immitis ,  ovvero  alcuni  Anopheles  infettati  ap- 
positamente  in  laboratorio. 

E  tempo  ormai  che  renda  un  conto  piu  particolareggiato  degli  esperimenti  fatti. 

Il  cane,  di  cui  ho  tenuto  parola  non  e  molto,  fu  ucciso,  come  si  e  visto,  16 
giorni  dopo  V  inoculazione  delle  larve  di  Filaria ;  speravo  che  questo  spazio  di 
tempo  fosse  sufficient  ai  nematodi  per  diventare  abbastanza  grossi ;  invece,  1’  unieo 
iridividuo  trovato  eia,  come  ho  detto,  ancora  molto  piccolo,  segno  che  le  Filarie 
dovevano  impiegare  un  tempo  molto  maggiore  per  divenire  adulte.  Per  questo 
motivo  gli  aitri  esperimenti  furono  protratti  piu  a  lungo. 


(1,  Credo  opportuno  di  ricordare  qui  di  passaggio  che  solamente  le  femmine  sono  emato- 
faglie  e  che  quindi  queste  unicamente  potevano  servire  alio  scopo. 
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Nel  mcse  di  Agosto  vennero  uccisi  i  seguenti  cani : 

A  )  Cagna,  a  cui,  il  19  Luglio,  avevo  attaccato  per  mezzo  di  un  tubo  d’  assaggio 
due  Anopheles  che  sospettavo  infetti. 

B )  Gagna,  sotto  la  cui  pelle  avevo  inoculato,  al  20  Luglio,  due  proboscidi  di 
Anopheles  che  sospettavo  infetti. 

C)  Cane,  a  cui  avevo  somministrato.per  bocca,  a  varie  riprese,  parecchie  cen- 
tinaia  di  Anopheles ,  raccolti  in  varie  localita  malariche,  a  cominciare  dal  21  Luglio. 

Questi  cani  furono  dissezionati  tra  il  20  e  il  23  Agosto,  ossia  un  mese  dopo 
la  presunta  infezione.  Il  risultato  delle  ricerche  fu  negativo  per  tutti  tre  i  cani. 

I  tre  esperimenti  surriferiti  meritano  di  essere  discussi.  Per  il  terzo  cane  detto 
risultato  era  atteso ;  ma  in  quanto,  agli  altri  due,  che  cosa  potevasi  pensare  ?  La 
pin  semplice  spiegazione  era  che  gli  Anopheles  usati  non  fossero  infetti;  cio  che 
era  molto  verosimile.  Difatti,  essi  facevano  parte  di  un  blocco  di  un  centinaio 
circa  di  individui  raccolti  a  caso  qua  e  la  a  Porto.  Il  sospetto  che  fossero  infetti 
era  attaccato  ad  un  indizio  abbastanza  debole;  io  aveva  esaminato  quasi  tutte  le 
zanzare  del  blocco,  senza  rinvenirne  alcuna  infetta ;  finalmente  ( ne  erano  rima- 
ste  5 )  ne  trovai  una  con  larve  di  Filaria  nella  proboscide.  Ora,  siccome  avevo 
sempre  rinvenuta  una  media  di  circa  il  2  od  il  3  %  di  Anopheles  infetti  all’ ul¬ 
timo  stadio,  cosi  pensai  che  qualcuno  dei  quattro  rimanenti  fosse  infetto.  Per  questo 
motivo,  due  di  essi  furono  da  me  attaccati  alia  cagna  A ;  degli  altri  due,  poi,  fu 
da  me  inoculata  la  proboscide  sotto  la  pelle  della  cagna  B. 

Gome  si  vede,  il  dubbio  che  esse  non  fossero  infette  non  e  senza  fondamento. 

Ma,  ammesso  pure  che  tutti  quattro  gli  Anopheles  in  parola  contenessero  nel 
labium  larve  mature  di  Filaria  e  che  la  trasmissione  di  queste  nel  corpo  dei  cani 
si  fosse  effettuata,  potevasi  concludere,  dalla  riuscita  negativa  delle  ricerche,  per 
un’  errata  interpretazione  del  fenomeno,  per  una  modalita  di  infezione  diversa 
dall’  inoculazione  ?  No  certamente,  giacche  una  volta  erasi  pur  ottenuto  per  questa 
stessa  via  un  risultato  positivo  ed  assolutamente  dimostrativo.  D’  altra  parte,  a 
togliere  ogni  fondamento  a  questo  .sospetto,  contribuiva  il  fatto  che  nessuna  Fila¬ 
ria  si  era  rinvenuta  nel  terzo  cane,  a  cui,  come  termine  di  paragone,  erano  state 
somministrate  per  le  vie  digerenti  parecchie  centinaia  di  Anopheles,  tra  i  quali, 
certo,  doveva  trovarsene  qualcuno  con  larve  di  Filaria  mature. 

Si  noti,  inoltre,  che  pochi  giorni  prima  erano  stati  esaminati,  pure  con  risul¬ 
tato  negativo,  una  cagna  ed  un  cucciolo,  i  quali,  per  un  mese  circa,  si  erano  te- 
nuti  appositamente  a  Porto,  a  poca  distanza  dalla  capanna  gia  ricordata.  Questi, 
due  cani,  lasciati  in  completa  liberta,  si  riparavano  nelle  ore  calde  della  giornata. 
e  durante  la  notte,  sotto  un  forno  frequentato  da  una  sterminata  quantita  di  Ano-, 
pheles.  Orbene,  questi  due  cani  ebbero  certamente  a  subire,  tra  le  altre,  la  pun- 
tura  di  qualche  Anopheles  infetto  e  dovettero  anche,  senza  dubbio,  inghiottirne, 
parecchii ;  eppure.  nessuna  Filaria  fu  rinvenuta  in  essi. 

Questo  fatto  face.va  ri  ten  ere  come  molto  verosimile  P  ipotesi  che  anche  lo 
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spazio  di  tempo  di  nn  mese  non  fosse  sufficiente  a  perinettere  lo  sviluppo  completo 
delle  Filarie,  cio  che  rendeva,  in  conseguenza,  difflcilissime  le  ricerche  e  potreb- 
be  precisamente  essere  la  ragione  dell’ esito  negativo  di  questa.  Vedremo  in 
seguito  come  questa  opinion.e  corrispondesse  veramente  alia  realta.  In  couclu- 
sione,  nella  seconda  meta  di  Agosto  potevo  contare  i  seguenti  risultati :  uno  po- 
sitivo ,  per  inoculazione;  due  inconciudenti  per  inoculazione;  uno  negativo  per 
ingeslione. 

La  teoria  dell’  inoculazione  aveva  certo  trovata  una  dimosti azione  sufhciente ; 
tuttavia  restava  da  constatarsi  l’infezione  per  via  naturale,  cio  che  era  necessario 
per  comprendere  come  le  larve  di  Filaria  uscissero  dal  labium. 

Era  certamente  una  disdetta  per  noi  il  non  esser  riusciti  ancora,  alia  fine 
della  seconda  decade  di  Agosto,  a  dilucidare  questo  punto,  giacche  si  prevedeva 
che  nel  settembre  la  stagione  sarebbe  stata  meno  propizia  alle  esperienze  a  causa 
dell’  abbassamento  di  temperatura.  Ma,  fortunatamente,  accadde  un  fatto,  nelf  ul¬ 
tima  decade  di  Agosto,  che,  mentre  ci  rassicurava  pienamente  anche  su  questo  punto, 
confermava  e  spiegava  in  modo  brillante  la  teoria  dell’ inoculazione. 

Ho  gia  detto  che  io  raccoglievo  le  zanzare  a  Porto,  nella  capanna  dei  cani, 
e  che  le  allevavo  a  Roma,  sotto  campane  di  garza,  nutrendole  con  frutta ;  ho  sog- 
giunto  ancora  che  in  questo  modo  io  riuscivo  ad  ottenere  il  30  %  di  Anopheles 
infetti.  Si  vedra  piu  tardi  come  questa  percentuale  si  abbassasse  gradatamente,  col 
trascorrere  dei  giorni.  Qui  mi  preme  di  rilevare  un  fatto  di  altra  indole. 

A1  10  di  Agosto  volevo  servirmi  di  un  numeroso  blocco  di  zanzare  per  fare 
degli  esperimenti ;  queste  zanzare  erano  state  raccolte  nel  solito  posto  (capanna 
dei  cani)  al  25  di  Luglio.  A1  5  di  Agosto,  giorno  in  cui  mi  sono  servito  di  una 
parte  di  questi  Anopheles ,  le  zanzare  erano,  in  una  certa  proporzione,  sicura- 
mente  infette  con  larve,  per  lo  piu,  gia  penetrate  nel  labium.  Orbene,  lascio  im- 
maginare  ai  lettori  quale  fosse  il  mio  disappunto,  allorche  al  10  Agosto,  osservati 
tutti  gli  Anopheles  suddetti,  P  uno  dopo  l’altro,  non  ne  trovai  piu  alcuno  infetto. 
Si  noti,  che  nell’  intervallo  dal  15  al  10  di  Agosto  nessun  Anopheles  era  morto,  per 
cui  non  si  poteva  neppure  sospettare  che  fossero  sopravvissute  solamente  le  zan¬ 
zare  non  infette.  Ed  allora,  quale  spiegazione  verosimile  poteva  darsi  dello  strano 
incidente  ?  Nessuna  invero  e  fui  indotto  a  pensare  che  si  trattasse,  piu  che  altro 
di  un  caso  sfortunato  il  quale  mi  metteva  nella  spiacevole  necessita  di  ritardare 
gli  esperimenti.  Probabilmente,  dicevo  tra  me,  le  zanzare  infette  saranno  state 
usufruite  tutto  il  giorno  5  e  non  saranno  rimasti  sotto  la  campana  altro  che  gli 
Anopheles  sani.  Tuttavia,  neppure  questa  spiegazione,  in  fondo,  mi  persuadeva  e 
cominciava  ad  affacciarmisi  il  sospetto  che  gli  Anopheles  avessero  evacuate  le  Fi¬ 
larie,  in  qualche  modo  che  non  potevo  ancora  comprendere,  forse  succhiando  la 
frutta  e  l’acqua.  A  questo  proposito,  feci  anzi  delle  minuziose  ricerche  nell’ una 
e  nell’ altra,  ma  senza  alcun  risultato,  come  e  facile  immaginare.  Ripeto,  si  frattava 
di  una  presunzione  molto  vaga,  giacche  non  avevo  a  mia  disposizione  elementi 
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sufficienti  per  comprendere  in  che  modo  il  fenomeno  avesse  potuto  compiersi.  La 
questione  rimase  adunque  per  il  momento,  insolula.  Tuttavia,  mi  proposi  di  star 
sull’avvisato  e  di  togliere  la  frutta  e  l’acqua  il  giorno  in  cui  presumessi  che 
le  larve  di  Filaria  fossero  giunte  nel  labium  delle  zanzare. 

A1  24  Agosto  ebbi  finalmente  la  spiegazione  del  fatto.  Tenevo  a  mia  dispo- 
sizione*  in  gabinetto,  una  grande  quantita  di  Anopheles  claviger,  che  avevano 
punto  un  cane  filarioso  verso  il  10  e  1’  11  di  Agosto.  Alla  sera  del  23,  essendo 
gia  le  larve  di  Filaria  giunte  nel  labium  delle  zanzare,  tolsi  dalla  campana  ven¬ 
ture  Anopheles  e  li  introdussi  in  un  camerino  con  un  cane  sano.  Alla  mattina 
dopo,  tutti  gli  Anopleles  erano  pieni  di  sangue;  raccoltili  e  dissezionatili,  non  rin- 
venni  piu  alcuna  Filaria,  ne  entro  i  tubi  malpighiani,  ne  entro  il  labium.  Molti, 
pero,  mostravano  le  traccie  sicure  della  loro  recente  presenza;  difatti  alcuni 
tubi  malpighiani  apparivano  alterati  per  le  cellule  distrutte,  rigonfi  e  pieni  di  un 
liquido  giallognolo  e  biancastro,  oppure  avvizziti  e  spieghettati  a  mo’  di  vescica 
vuota;  caratteri  tutti,  come  vedremo  nel  capitolo  seguente,  che  i  tubi  malpighiani 
rivelano  allorche  sono  stati  da  poche  ore  evacuati  dalle  filarie.  Illuminato  da 
questo  fatto,  pensai  di  esaminare  gli  Anopheles  rimasti  sotto  la  campana,  i  quali 
non  avendo  punto  ne  i  cani,  ne  le  frutta  avrebbero  costituito  un  confronto  elo- 
quente;  ebbene,  di  undici  Anopheles  osservati,  cinque  mostravano  il  labium  in- 
vaso  dalle  Filarie  e  questi  avevano  appunto  i  tubi  malpighiani  nelle  stesse  con- 
dizioni  degli  Anopheles  precedentemente  esaminati. 

Adunque,  gli  Anopheles  che  nella  notte  avevano  punto  i  cani  si  erano  libe- 
rati  delle  larve  di  Filaria  durante  la  puntura.  Lo  stesso  fatto  doveva  essersi  veri- 
ficato  probabilmente  per  quelle  zanzare  ehe  al  5  Agosto  erano  indubbiamente  in- 
fette,  come  il  lettore  ricordera.  Queste,  pungendo  la  frutta  nell’  intervallo  di  tempo 
trascorso  dal  5  al  10  Agosto,  si  erano  certamente  svuotate  dei  nematodi  (1).  Ecco 
il  perche  al  10  Agosto  non  riuscii  a  trovare  alcun  Anopheles  infetti,  di  quel  blocco, 
che  pur  doveva  annoverarne  parecchi. 

Il  fatto  ora  riferito  fu  come  un  raggio  di  luce  improvviso  caduto  su  di  un 
impenetrabile  mistero ;  per  esso,  infatti,  si  poteva  finalmente  affermare  senza  te- 
mere  piu  ormai  smentita,  che  alcune  filarie  del  sangue  penelrano  nel  corpo  del - 
l'  ospite  definitivo  per  mezzo  della  puntura  delle  zanzare.  E  questa  essenzialmente 
la  scoperta  nostra,  quella  prova  di  fatto  tanto  ricercata  che,  per  necessity  di  cose, 
era  venuta  meno  a  Bancroft  ed  a  Low. 

Allora  ideammo  il  meccanismo  di  uscita  delle  filarie  secondo  il  modo  che  si 
vedra  nel  capitolo  successivo  (v.  pag.  328  e  seg.),  ossia  per  la  rottura  della  parete 
dorsale,  molto  sottile,  del  labium.  Difatti,  osservato  attentamente,  il  labium  degli 


(I)  Si  capira  facilmente  il  perche  i  nematodi  versati  nella  frutfa  non  siano  stati  ritrovati. 
La  loro  piccolezza  li  ha  sottratti  ad  ogni  ricerca. 
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Anopheles  che  si  erano  libera ti,  durante  la  notte,  delle  larve  di  Filaria,  lascio 
scorgere  in  alcuni  casi  una  lacerazione  della  cuticola  dorsale. 

Altri  esperimenti,  fatti  in  seguito,  ci  confermarono  nella  nostra  opinione. 

Cosi,  dalla  medesima  campana  levai,  alia  sera  dello  stesso  giorno  24,  ventuno 
Anopheles  che  introdussi  nel  solito  camerino  col  detto  cane.  Alla  mattina  del  25, 
tutti,  eccetto  uno,  che  non  aveva  punlo,  erano  pieni  di  sangue.  All’esame,  i  primi 
venti  apparvero  privi  di  Filarie,  pure  avendo  molti  le  traccie  evidonti  della  recente 
presenza  di  queste  (vedi  cio  che  ho  detto  piu  sopra);  1’  ultimo,  quello  che  non  aveva 
punto,  presentava  il  labium  pieno  di  Filarie.  Si  ponga  hen  attenzione  al  risultato 
riferito  ora,  giacche  quell’  unico  Anopheles,  che,  non  avendo  punto,  vien  trovato 
infetto  contrariamente  a  tutti  gli  altri  che  avevano  succhiato  sangue,  da  una  bril- 
lante  conferma  alle  conclusioni  dedotte  dagli  esperimenti  precedents 

L’ esperimento  venne  ripetuto  il  giorno  26  con  altri  25  Anopheles ;  di  9  se- 
zionati  senza  che  avessero  punto,  3  si  mostrarono  infetti,  16,  introdotti  nel  so¬ 
lito  camerino,  dopo  la  puntura,  vennero  trovati  non  infetti. 

Al  giorno  29,  di  10  Anopheles,  esaminati  previamente,  2  erano  infetti;  di  15 
esaminati  dopo  la  puntura,  nessuno  era  infetto, 

Altro  esperimento  al  giorno  31.  Di  cinque,  esaminati  previamente,  2  erano  in¬ 
fetti,  di  15  esaminati  dopo  la  puntura,  nessuno  era  infetto. 

Tutti  questi  risultati,  completando  la  dimostrazione  gia  ottenuta  coll’ infezione 
artificiale  del  cane,  il  Prof.  Grassi  ed  io  pubblicammo  al  29  Agosto  una  nota  pre- 
liminare  (1),  nella  quale  concludevamo  con  queste  parole: 

«  I  fatti  qui  riferiti  dimostrano  senza  alcun  dubbio  che  anche  le  filarie  del 
sangue,  come  i  parassiti  malarici  vengono  inoculate  per  la  puntura  delle  zanzare, 
benclie  in  modo  differente. 

L’  uscita  delle  larve  non  si  etfettua,  come  aveva  supposto  Bancroft,  attraverso 
1’  esofago  e  la  faringe,  ne  come  avevano  creduto  di  vedere  Manson  e  Low;  il  mec- 
canismo  scoperto  da  noi  e  mol  to  piu  perfetto  e  razionale  ». 

Avevo,  come  si  e  veduto,  iniziati  parecchi  esperimenti  e  ne  attendevo  con  fi- 
ducia  la  riuscita. 

Dal  1  al  5  Ottobre  uccisi  tre  cani.  Uno  era  stato  punto  parecchie  volte,  a  co- 
minciare  dal  26  Luglio,  da  Anopheles  raccolti  a  caso  in  varie  localita  senza  che 
venissero  previamente  infettati  in  laboratorio. 

Un’ altro  era  stato  punto  al  9  Agosto  da  8  Anopheles ,  tolti  da  quel  tale  blocco, 
che  al  giorno  10,  come  ho  gia  detto  piu  sopra,  non  presentava  piu  Anopheles  infetti. 

Il  terzo  cane,  mangio  a  cominciare  dal  21  Luglio  ed  a  parecchie  riprese  Ano¬ 
pheles  appositamente  infettati  in  laboratorio. 


(1)  B.  Grassi  e  G.  Noe’.  Propagazione  delle  Filarie  del  sangue  esclusivamente  per  mezzo  della 
puntura  di  peculiari  zanzare.  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  Vol.  XI,  2.  sein.,  serie  5, 
fasc.  5. 
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Com’ era  quasi  da  prevedersi,  le  ricerche  riuscirono  negative.  II  primo  cane, 
infatti,  non  fu,  probabilmente,  neppure  infettato.  Debbo  a  questo  proposito  accen- 
nare  a  quanto  diro  piu  estesamente  in  seguito,  die  cioe  le  zanzare  infette  pun 
gono  con  molta  difficolta ;  anzi,  qualche  volta  non  riescono  assolutamente  a  pun- 
gere  e  muoiono.  qualora  non  siano  nutrite  con  frutta ;  nel  caso  particolare,  poi, 
non  si  pud  escludere  il  sospetto  che,  tra  le  zanzare  raccolte  senza  alcun  discer- 
nimento  qua  e  la  per  la  campagna,  non  ve  ne  fosse  alcuna  infetta.  Vedremo  tra 
poco,  che  quasi  tutti  gli  esperinienti  compiuti  secondo  questo  sistema  non  mi 
diedero  risultati  soddisfacenti. 

Dell’esperimento  fatto  sul  secondo  cane  e  inutile  che  io  mi  fermi  a  parlare, 
dopo  quanto  ho  detto  poco  fa  giacche  al  9  Agosto  le  zanzare  non  erano  gia  piii 
infette,  con  certezza. 

II  terzo  esperimento,  invece,  segna  un  indubbio  progresso,  giacche  a  questo 
cane  erano  state  somministrate  in  abbondanza  Anopheles  infettati  appositamente 
in  gabinetto ;  il  non  aver  rinvenuta  traccia  alcuna  di  Filaria  in  questo  cane,  dopo 
piu  di  due  mesi  dal  tempo  in  cui  era  cominciato  P  esperimento,  escludeva  sempre 
piu  l’ipotesi  della  trasmissione  delle  Filarie  per  la  via  digerente. 

Quantunque  il  risultato  dei  primi  due  esperinienti  fosse,  come  ho  gia  avver- 
tito,  quasi  da  prevedersi,  tuttavia  mi  lascio  nelP  animo  un  certo  senso  di  scon- 
forto,  mi  sollevd  innanzi  mille  timori ;  tutte  cose  fuori  di  luogo  senza  dubbio,  ma 
certo  perdonabili  a  chi  aveva  lavorato  con  ardore  tutto  P  estate  a  prepara  re  quel- 
P  infezione  per  via  naturale  che  avrebbe  dovuto  coronare  brillantemente  gli 
studii  della  scuola  italiana. 

Poscia  mi  confortai,  pensando  che  se  anche  i  cani  fossero  stati  infetti,  forse 
le  Filarie  non  erano  ancora  cost  ingrandite  da  rendersi  facilmente  visibili.  Questa 
infatti  poteva  in  fin  dei  conti  essere  precisamente  la  ragione  della  riuscita  nega- 
tiva  delle  ricerche;  per  non  correre  quindi  il  rischio  di  perdere,  con  un’  affrettata 
soluzione,  il  frutto  di  tante  fatiche,  decisi  di  rimandare  P  uccisione  dei  cani  a 
stagione  piu  avanzata,  quando  cioe  apparissero  nel  sangue  periferico  i  primi 
embrioni. 

Ai  primi  di  Dicembre,  credetti  davvero  di  esser  riuscito  a  constatare  la  tanta 
sospirata  infezione  per  via  naturale. 

Un  cane,  il  quale  era  stato  punto  dal  23  al  24  Agosto  da  Anopheles ,  raccolti 
a  Porto,  localita,  come  il  lettore  ricorda  certamente,  dove  la  Filaria  immitis 
abbonda,  presentava,  per  la  prima  volta  al  5  Dicembre,  nel  sangue  periferico 
rari  nematodi  embrionali,  che  ritenni  senz’  altro  appartenessero  alia  Filaria  im- 
tis.  Nessun  altro  cane  offriva  all’  esame  microscopico  gli  embrioni  in  discorso. 
Rallegrato  da  questo  risultato  pubblicai  una  seconda  nota  preliminare  (1),  dove, 


(1)  G.  Noe’.  Propagazione  delle  Filarie  del  sangue  esclusivamente  per  mezzo  della  puntura 
delle  zanzare.  Rendiconti  dell’Accademia  dei  Lincei,  Vol.  IX,  2.  sem.,  serie  5,  fasc.  12. 
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fra  le  altre  cose,  riferivo  l’  esito  dell’  esperimento,  conducendo  con  lo  seguenti 
parole :  «  la  presenza  di  pochi  embrioni  dipende  probabilmente,  oltre  che  dalla 
presenza  di  un  numero  esiguo  di  Filarie,  ancbe  dal  fa tto  che  devono  essere  di- 
venute  sessualmente  mature  da  poco  tempo  ». 

Credendo  di  intuire,  con  questo  giudizio,  la  verita,  non  uccisi  subito  il  cane, 
ma  attesi,  per  farlo,  che  il  numero  degli  embrioni  andasse  aumentando.  Gli  em¬ 
brioni,  difatti,  crebbero  di  numero  per  un  certo  tempo,  cosicche,  ai  primi  di  feb- 
braio  (1901),  ritenendo  ormai  inutile  la  continuazione  dell’ esperimento,  uccisi  il 
cane  per  ricercarvi  i  nemalodi  adulti. 

Ma  quali  non  furono  la  mia  meraviglia  ed  il  mio  disappunto,  allorche,  non 
ostante  le  piu  minuziose  e  prolungate  ricerche  (furono  continuate  per  4  giorni) 
dovetti  riconoscere  1’ inutilita  delle  investigazioni ;  difatti,  nessuna  Filaria  venne 
rinvenuta,  mentre  il  cane  avrebbe  dovuto  ospitare  almeno  un  maschio  ed  una 
femmina.  Ripeto,  le  ricerche  furono  diligentissime,  dirette  in  tutte  quelle  regioni 
del  corpo,  nelle  quali  era  possibile  di  spingere  lo  sguardo  e  compiute  in  compa- 
gnia  di  un  individuo  fornito  di  vista  acutissima,  emoltoabile  in  tal  genere  di  in- 
investigazioni. 

Quali  conclusioni  dovevansi  dedurre  da  questo  risultato  negativo  ? 

Due  ipotesi  erano  possibili  :  od  ammettere  che  le  Filarie  fossero  ancora  cosi 
piccole  da  sfuggire  facilmente  alio  sguardo  e  da  esser  capaci  di  insinuarsi  in  lo¬ 
cality  nelle  quali  non  era  possibile  raggiungerle ;  ovvero,  pensare  alia  presenza 
nel  corpo  del  cane  di  un’  altra  specie  di  nematode  che  facilmente  si  sottraesse 
alle  ricerche. 

La  prima  ipotesi  era  poco  probabile,  giacche  gli  individui  adulti  di  Filaria  immi- 
tis  capaci  di  prolificare,  avrebbero  ad  ogni  modo  dovuto  avere  tali  dimensioni  che 
li  rendessero  visibili  ancorche  il  loro  numero  fosse  piccolo,  tanto  piu  che  il  cane 
era  stato  ucciso  due  mesi  dopo  la  prima  apparizione  degli  embrioni. 

In  quanto  alia  seconda  ipotesi,  le  probability  erano  maggiori  e  lo  stato  attuale 
delle  nostre  conoscenze  mi  faceva  pensare  alia  presenza  nel  corpo  del  cane  della 
Filaria  recondita,  Grassi.  E  noto,  infatti,  come  questa  Filaria  si  sottragga  ostina- 
tamente  alle  ricerche  piu  minuziose,  donde  il  suo  nomo  specifico.  Grassi  ne  trovo 
un  unico  esemplare  femminile  a  Catania  ed  e  tutto  quanto  si  possiede,  oggidi, 
della  raccolta  di  questa  specie.  La  scarsezza  degli  embrioni,  che  si  e  sempre  man- 
tenuta,  non  ostante  V  aumento  di  cui  ho  parlato  piu  sopra,  deporrebbe  anche  in  fa- 
vore  di  quest’  ultima  ipotesi ;  senonche  io  non  ho  mai  riscontrato  per  questi  em¬ 
brioni  la  particolarita  verificata  da  tutti  gli  osservatori  ed  indicata  come  caratteri- 
stica,  cioe  la  facolta  loro  di  attaccarsi  al  vetrino  coprioggetti  coll’  estremita  cefalica. 

Da  tutte  queste  circostanze  risultava  evidente  che  un  giudizio  definitivo  era 
premature.  Yedremo  tra  poco  come  la  prudenza,  in  questo  punto,  fosse  pienamente 
giustificata. 

Intanto,  una  cosa  era  certa  e,  cioe,  che  io  non  potevo  ancora  affermare  di 
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aver  ottenuto  realraente  l’infezione  per  via  naturale,  il  die  avrebbe  certamente 
rinvigorite  le  obbiezioni  che  da  ogni  parte  si  sollevavano  contro  la  nuova  dottrina, 
la  quale,  pure,  aveva  una  volta  affrontato  con  pieno  successo  la  prova  del  me- 
todo  sperimentale. 

Si  puo,  percio,  immaginare  quale  fosse  il  mio  dolore  nel  vedere  riuscite  a 
vuoto  le  mie  fatiche  dell’ anno  passato  e  nel  trovarmi  costretto  a  rimandare  ad 
un’  altra  stagione  e  forse  all’  anno  venturo  la  risoluzione  del  problema. 

Ma  si  avvicinava  il  giorno  in  cui  le  mie  fatiche  avrebbero  ricevuto  la  meri- 
tata  ricompensa. 

Ai  primi  di  febbraio,  cioe  quando  fu  ucciso  il  cane  suddetto,  un  altro  cane 
presento  gli  stessi  embrioni  di  cui  ho  tenuto  or  ora  parola,  ma  ancor  piu  rari. 
Questo  cane,  sano,  dell’ eta  di  circa  due  anni,  era  stato  punto  nelle  notti  del  23 
e  del  24  Agosto  da  Anopheles  claviger,  infettatisi  in  laboratorio  succhiando  il 
sangue  di  un  cane  filarioso. 

Edotto  dalP  esperienza,  conservai  il  cane,  per  vedere  se  il  numero  degli  em¬ 
brioni  crescesse.  Frattanto,  per  rispondere  ai  dubbii  sollevati  in  me  dalle  ricerche 
precedOnti,  confrontai  attentamente  questi  embrioni  con  quelli  ordinarii  di  Filaria 
immitis  e  P  esame  non  fu  infruttuoso,  inquantoche  ho  potuto  veramente  rilevare 
alcune  ditferenze,  specialmente  nelle  dimensioni  e  nel  genere  di  locomozione ;  del 
che  diro  qui  appresso.  Finalmente,  constatato  che  il  numero  e  le  dimensioni 
degli  embrioni  non  aumentavano,  mi  decisi  ad  uccidere  il  cane:  il  che  avvenne 
al  giorno  12  Aprile.  Dopo  un’intera  giornata  di  ricerche,  fu  rinvenuto  un  solo 
individuo  femminile  di  Filaria  immitis,  nascosto  nel  connettivo  sottocutaneo. 
Questa  Filaria,  della  lunghezza  di  sei  centimetri,  apparve,  all’  esame  microscopico, 
non  fecondata,  quindi  priva  di  embrioni;  il  che  si  deve  alia  probabile  mancanza 
del  maschio  nel  cane  stesso :  difatti,  non  venne  trovata  alcun’  altra  Filaria.  A 
quale  nematode  appartenevano  adunque  gli  embrioni  circolanti  nel  sangue  ?  Mi- 
stero !  Non  certo  alia  Filaria  immitis  giacche  lo  escludeva  ormai  la  coincidenza 
delle  ditferenze  da  me  verificate  tra  essi  e  quelli  sicuramente  appartenenti  alia 
Filaria  immitis  e  della  mancanza  assoluta  di  embrioni  nella  Filaria  rinvenuta, 
la  quale  non  appariva  neppure  fecondata. 

Ghe  appartenessero  proprio  alia  Filaria  recondita  ?  La  questione  rimase  allora 
e  resta  tuttora  insoluta. 

Gomunque,  la  mancanza  di  rapporti  tra  gli  embrioni  circolanti  nel  sangue  e 
la  Filaria  immitis ,  punto  sul  quale  ormai  non  v' era  pin  luogo  a  dubbio,  gettava 
luce  anche  sulla  riuscita  negativa  delle  prolungate  ricerche  eseguite  sul  cane 
ucciso  ai  primi  di  febbraio.  Difatti,  si  poteva  ormai  asserire  quasi  con  certezza  che 
quel  cane  non  fosse  infetto  di  Filaria  immitis ,  cio  che  non  sara  difficile  amme- 
tere  qualora  si  ricordi  che  il  detto  cane  non  era  stato  punto  da  Anopheles  appo- 
sitamente  infettati,  ma  da  Anopheles  raccolti  a  caso  qua  e  la  dei  quali  poteva  darsi 
che  nessuno  fosse  infetto.  Collegando  questo  coi  risultati  negativi  gia  altra  volta 
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ottenuti,  probabilmente  per  la  stessa  causa,  risulta  un  insegnamento,  che  e  bene 
sia  tenuto  in  considerazione  da  coloro  i  quali  volessero  istituire  esperienze  al 
riguardo ;  che,  cioe,  sara  conveniente  non  valersi  mai,  per  gli  csperimenti,  di  zan- 
zare  che  non  siano  state  previamente  infettate  all’  uopo,  giacche,  lo  ripeto,  non  e 
impossibile  che  si  verifichi  il  caso,  che  il  cane,  soggetto  alle  punture,  non  venga 
infettato. 

Quantunque  rimanesse  cosi  ancora  insoluta  la  questione  della  provenienza 
degli  ernbrioni  circolanti  nel  sangue,  una  cosa  pero  era  evidente,  cioe,  che  la  pre- 
senza  della  Filaria  immiiis  nel  cane  ucciso  il  12  Aprile  era  dovuta  all’ infezione 
contratta  dagli  Anopheles  che  lo  avevano  punto  nell’Agosto,  giacche  le  dimen- 
sioni  del  parassita  non  potevano  far  pensare  ad  una  piu  lunga  permanenza  del 
nematode  ed  il  cane  era  stato  tenuto,  d’  allora  in  poi,  al  riparo  dalle  zanzare. 

Cosi,  la  dottrina  dell’  inoculazione  delle  Filarie,  per  mezzo  della  puntura  tro- 
vava  nuova  conferma  nell’  infezione  ottenuta  per  via  naturale ;  ma  ben  piu  sod- 
disfacente  l’otteneva  pochi  giorni  appresso. 

Una  piccola  cagna,  sana,  era  stata  punta  piu  volte  dal  15  al  20  Ottobre  1900 
da  Anopheles  infettati  nel  solito  modo.  Al  14  Aprile  1901  non  presentava  ancora 
ernbrioni  di  sorta  nel  sangue  periferico;  tuttavia,  fiducioso  oramai  nell’esito,  uc- 
cisi  in  questo  giorno  stesso  la  cagna  e  il  risultato  corrispose  pienamente  all’  a- 
spettazione.  Infatti,  ben  nove  Filarie  furono  estratte  dal  suo  corpo,  delle  quali, 
otto  nascoste  nel  connettivo  ed  una  nel  pericardio;  se  non  erro,  e  la  prim  a  volta 
che  si  rinviene  la  Filaria  immiiis  nel  celoma. 

Gli  individui  erano  tutti  sessualmente  maturi;  le  feminine,  fecondate  e  prov- 
viste  abbondantemente  di  ernbrioni,  non  avevano  pero  ancora  incominciato  a  pro- 
lificare. 

La  lunghezza  massima  delle  Filarie  rinvenute  e  di  5  centimetri  per  i  maschi, 
di  11  centimetri  invece,  per  le  feminine. 

Viceversa,  un  cane,  sano,  che  mangio  ripetutamente  dal  23  Luglio  al  5  Agosto 
grandi  quantita  di  Anopheles ,  in  parte  raccolti  a  caso  in  localita  dove  la  Filaria 
immitis  e  frequente,  in  parte  infettati  appositamente,  dissezionato  contempora- 
neamente,  non  presento  alcuna  Filaria,  non  ostante  le  piu  minuziose  ricerche.  Di 
questi  ultimi  risultati  diedi  notizia  in  una  III  Nota  preliminare  (1). 

Aggiungero  in  fine  che  un  altro  cane,  il  quale  era  stato  punto  nell’Agosto 
del  1900  da  zanzare  raccolte  in  varie  localita  malariche,  venne  mantenuto  in  vita 
tino  ai  primi  di  Settembre  del  1901  non  avendo  mai  lasciato  vedere  alcun  em- 
brione  di  Filaria  nel  sangue.  Uccisolo  finalmente  al  3  Settembre,  trovai  nel  con¬ 
nettivo  sottocutaneo  una  femmina  di  Filaria  immiiis ,  non  fecondata.  Con  ogni 


(1)  G.  Noe'.  -  Propagazione  delle  Filarie  del  sangue  unicamente  per  la  puntura  delle  zanzare. 
Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  Vol.  X,  1.  sem.,  serie  5.  fasc.  8. 
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probability  nessun  altro  individuo  maschile  o  femminile  doveva  trovarsi  presente 
in  questo  cane.  In  conclusione,  posso  contare,  attualmente  i  soguenti  risultati: 

1°  Un  cane  sano,  sotto  la  cui  pelle  furono  inoculate  larve  mature  di  filaria, 
presenta  dopo  16  giorni  una  piccola  Filaria  immitis  nel  connettivo  sottocutaneo 
in  vicinanza  ai  genitali. 

2rt  Un  cane,  punto  da  zanzare  infette  alia  fine  di  Agosto  1900,  presenta  una  Fi¬ 
laria  immitis  non  fecondata,  ma  completamente  sviluppata,  nel  connettivo  sotto¬ 
cutaneo  al  12  Aprile  1901. 

3°  Un  cane,  punto  da  zanzare  infette  alia  fine  di  Agosto  1900,  presenta,  al 
14  Aprile  1901  otto  Filarie  nel  connettivo  ed  una  nel  celoma.  Le  feminine  erano 
fecondate  e  provviste  abbondantemente  di  embrioni,  ma  non  ne  avevano  ancora 
incominciata  1’  emissione. 

4°  Un  cane,  punto  da  zanzare,  raccolte  in  varie  localita  malariche,  che  non 
avevano  subito  una  apposita  infezione  in  laboratorio,  presenta  una  Filaria  immitis 
nel  connettivo  sottocutaneo. 

5°  Tre  cani,  a  cui  furono  somministrate  zanzare  infettate  in  laboratorio  non  si 
sono  infettati. 

E  dnnque  pienamente  dimostrato  che  le  Filarie  del  sangue  penetrano  nelVospite 
definitive)  per  la  puntura  delle  zanzare  ( ospite  intermedio),  secondo  il  meccani- 
smo  da  noi  ideato  e  viene  assolutamente  esclusa  1’  ipotesi  di  Manson  che  1’  in¬ 
fezione  si  compia  per  la  via  digerente. 

I 

Un  altro  ammaestramento  balza  dagli  esperimenti  di  cui  ho  tenuto  parola  e 
cioe,  che  e  necessario  attendere  molto  tempo  prima  di  procedere  alia  dissezione 
dei  cani  in  esperimento,  giacche  noi  abbiamo  veduto  che  dopo  sei  mesi,  gli  em¬ 
brioni  non  erano  ancora  comparsi  nel  sangue  periferico. 

Coloro  che  desiderassero  prendere  a  studiare  1’  argomento  dovranno  tenere 
presente  questo  fatto,  se  non  vogliono  correre  il  rischio  di  veder  gettata  un’  opera 
che  costa,  gia  di  per  se,  molta  pratica. 

Ghiudero  questo  capitolo  dicendo  due  parole  di  quegli  embrioni  di  nematode 
a  cui  ho  accennato  piu  volte. 

Essi  differiscono  da  quelli  di  Filaria  immitis ,  prima  di  tutto,  per  le  dimen¬ 
sion!,  che  sono  molto  piu  piccole;  la  loro  lunghezza  infatti  non  sorpassa  i  210  u 
Anche  i  movimenti  loro  sono  molto  diversi  da  quelli  compiuti  dagli  embrioni  di 
Filaria  immitis ;  infatti,  gli  embrioni  in  discorso,  molto  esili,  compiono  movimenti 
duri,  a  scatti  e  quasi  sempre  diretti  a  ravvolgere  strettamente  il  corpo  su  se  stesso 
ed  a  svolgerlo  ben  tosto  piu  o  meno  completamente,  come  se  volessero  divin- 
colarsi  dalle  strette  in  cui  si  trovano  serrati;  gli  embrioni  di  Filaria  immitis 
al  contrario,  meno  sottili  dei  precedenti,  compiono  dei  movimenti  ad  anguilla, 
ravvolgendosi  solo  di  rado  su  se  stessi  e  poco  strettamente;  quest’ ultimo  movi- 
mento  si  verifica  per  gli  embrioni  di  Filaria  immitis  specialmente  allorche  la 
sottigliezza  del  preparato  di  sangue  o  la  incipiente  coagulazione  di  questo  non 
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lascia  loro  molta  liberta  di  locomoversi.  Accade,  cosi,  che  in  un  preparato  di 
sangue  abbastanza  spesso,  mentre  gli  erabrioni  di  Filaria  immitis  scivolano  dol- 
cemente  in  tutte  le  direzioni,  gli  embrioni  in  parola  invece  non  si  spostano  che 
di  poco  dal  punto  in  cui  si  trovano,  eccetto  che  non  siano  trascinati  dal  sangue, 
allorche  il  preparato  venga  disturbato. 

Ma  vi  e,  poi,  una  caratteristica  anatomica  molto  spiccata,  che  distingue  i  ne- 
matodi  di  cui  stiarao  occupandoci,  dagli  embrioni  di  Filaria  immitis.  Difatti,  os- 
servati  a  forte  ingrandimento,  anche  con  obbiettivi  a  secco,  quelli  lasciano  scorgere 
all’  estremita  cetalica,  una  figura  fatta  ad  ipsilon.  Dapprima  credevo  che  si  trat- 
tasse  della  cavita  boccale,  fatta  a  calice,  ed  a  questo  proposito  ricordavo  che  gli 
embrioni  di  Anchilostoma  hanno  appunto  questa  caratteristica;  senonche,  accadde 
un  giorno  un  fatto  che  mi  rivelo  la  natura  della  figura  fatta  ad  ipsilon.  Un  em- 
brione,  divincolandosi  sotto  un  preparato  sottile  di  sangue,  fece  sporgere  dal  capo 
un  organo  speciale,  fatto  ad  uncino.  Si  tratta  di  una  vera  spina  depressa  ed  al- 
largata  alia  base,  che  assomiglia,  osservata  di  fianco,  alle  spini  incurvate  delle 
rose;  1’  organo  e  rigido  e  mobile  sulla  base.  Orbene,  questa  spina  non  e  altro 
appunto  che  il  corpo  ad  ipsilon  di  cui  ho  detto  ora  ora  (V.  fig.  5,  a ,  tav.  19). 

II  punto  d’attacco  della  spina  e  l’estremo  lembo  della  testa;  normalmente, 
1’  organo  sta  addossato  alia  superficie  del  corpo,  con  1’  apice  rivolto  in  giu,  come 
si  rileva  molto  chiaramente,  qualora  1’  embrione  venga  osservato  di  fianco  in  un 
preparato  di  sangue  molto  sottile.  Probabilmente  esiste  una  tasca  che  raccoglie 
questo  organo  .  durante  il  riposo ;  in  attivita,  invece,  la  spina  sta  eretta  e  viene 
mossa  con  forza  (V.  fig.  5,  c,  tav.  19). 

La  bocca  dell’  embrione  si  apre  nel  mezzo  dell’  estremita  cefalica,  essa  e  cir- 
condata  da  piccole  protuberanze  forse  cliitinose ;  1’  organo  a  spina  trovasi  inserito 
appunto  al  suo  margine. 

Allorche  la  spina  si  erige,  la  cuticola  che  circonda  la  bocca  appare  come  inva- 
ginata  nella  apertura  boccale ;  in  questo  invaginamento  vengono  allora  a  trovarsi 
le  piccole  protuberanze  chitinose  di  cui  ho  parlato  (V.  fig.  5,  c );  quando  poi  la  spina  si 
ripiega  all’  ingiu,  1’  invaginamento  si  svolge  e  1’  apertura  boccale  riappare  alia  sua 
posizione  e  nella  sua  forma  normale  (V.  fig.  5,  &,  tav.  19).  La  bocca  rnette  in  un 
esofago,  che  presentasi,  al  suo  inizio,  un  po’  dilatato. 

Al  limite  tra  i  due  terzi  anteriori  del  corpo  dell’  embrione  ed  il  terzo  poste- 
riore  si  nota  una  grossa  cellula  splendente.  Per  quanto  sappiamo  da  Leuckart,  e 
questa  la  cellula  genitale. 

Gome  si  vede,  una  simile  struttura  non  ricorda  quella  di  alcun  altro  nema¬ 
tode  conosciuto.  Sarebbe  tuttavia  prematuro  pronunciare,  per  ora,  un  giudizio  de¬ 
finitive  ;  mi  riserbero  di  farlo  allorche  avro  meglio  studiato  gli  embrioni  in  parola. 


Sul  ciclo  evolutive*,  ecc. 
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Migrazione  e  sviluppo  della  Filaria  immitis 
fuori  del  corpo  del  cane. 


Gli  embrioni  di  Filaria  immitis,  come  quelli  di  tutte  1  e  fdarie  del  sangue  (\) 
fluttuano  nel  circolo  sanguigno  e  si  trovano  abbondantemente  anclie  nel  sangue 
periferico,  giacche  la  piccolezza,  o  per  meglio  dire,  la  esilita  del  corpo  permette 
loro  di  insinuarsi  nei  vasi  capillari  con  grande  facilita.  Le  loro  dimensioni  sono 
le  seguenti:  lunghezza  360  [J-  circa;  larghezza  6-7  u.  La  cuticola  e  finamente 
striata ;  1’  estremita  posteriore  del  corpo  tormina  in  una  coda  molto  afiilata  (tav.  19 
fig.  6.).  Gli  embrioni,  osservati  attentamente,  presentano  un’  organizzazione  piu 
complicata  di  quella  die  si  sospetterebbe  dapprima.  Gia  si  puo  scorgere  accennato, 
nella  porzione  anteriore  del  corpo,  il  lume  intestinale  per  una  sottile  linea  che, 
in  certi  casi,  puo  seguirsi  per  un  tratto  anche  notevole ;  spesso,  anzi,  questa  linea 
e  interrotta,  a  brevi  tratti  da  macchioline  splendenti,  le  quali  rappresentano 
appunto  piccole  dilatazioni  ripiene  di  liquido  trasparente.  A  poco  meno  di  un 
terzo  dalP  estremita  anteriore  del  corpo  si  scorge  una  macchiolina  allungata,  pure 
splendente,  spostata  da  una  parte  (la  ventrale  dell’  embrione).  Essa  rappresenta 
1’ accenno  di  una  ghiandola  che  si  trovera  poi  ben  sviluppata  nelle  larve  e  che 
fu  gia  indicata  da  Grassi  e  Calandruccio  nella  larva  di  Fit.  recondita  col  nome 
di  ghiandola  anteriore.  A1  terzo  posteriore  del  corpo  si  distingue,  con  un  po’  di 
difficolta,  una  grossa  cellula  ovale;  essa  dovrebbe  essere,  secondo  cio  che  si  ritiene 
per  gli  altri  embrioni,  1’  accenno  degli  organi  genitali. 

Gli  embrioni  compiono  movimenti  ad  anguilla,  cioe  di  flessione,  di  scivola- 
mento,  spostandosi  dolcemente  sotto  il  vetrino  coprioggetti  in  un  prepara  to  di 
sangue  piuttosto  spesso;  possono  anche  ravvoltolarsi  su  se  stessi,  ma  non  mai 
strettamente  come  fanno  invece  i  nematodi  di  cui  ho  tenuto  parola  nel  capitolo 
precedente.  E  noto,  poi,  come  essi,  al  contrario  degli  embrioni  di  Filaria  recon¬ 
dita ,  non  si  attacchino  mai  coll’  estremita  cefalica  al  vetrino  coprioggetti.  Manson 


(1)  Vedi  a  questo  proposito  la  nota  a  pag\  275. 


312 


Noe 


ha  gia  segnalato  per  gli  embrioni  di  Filaria  immitis  quella  periodicity  che  aveva 
innanzi  osservato  per  quelli  di  Filaria  Bancrofti,  facendo  pero  rilevare  come 
non  sia  per  i  primi  cosi  marcato  come  per  questi.  Difatti  gli  embrioni  di  Filaria 
immitis  non  lasciano  mai  il  sangue  periferico  durante  la  giornata ;  essi  vi  si  rin- 
vengouo  solamente  un  po’  meno  numerosi  che  durante  la  sera  e  la  notte;  anzi 
nei  cani  molto  infetti  la  cosa  non  e  neppur  facilmente  rilevabile. 

Noi  sappiamo  oramai  che  alcune  zanzare  sono  gli  ospitalori  intermedii  della  Fi¬ 
laria  immitis ,  i  cui  embrioni  vengono  succhiati,  durante  la  puntura,  da  quelle.  Ve- 
diamo  ora  appunto  come  si  efFettua  questa  migrazione  e  seguiamo  passo  passo  lo 
sviluppo  larvale  del  nematode  nel  corpo  de\V  Anopheles  claviger,  nel  quale  piu 
comunemente  lo  si  riscontra  nei  dintorni  di  Roma. 

Le  zanzare,  com’  e  noto,  succhiano  il  sangue  per  mezzo  della  faringe,  la  quale, 
essendo  provvista  di  muscoli  opportuni,  puo  dilatarsi  e  contrarsi  ritmicamente. 
Ora,  per  il  solo  effetto  deirassorbimento,  gli  embrioni  di  filaria  si  trovano  portati 
col  sangue  dapprima  negli  stomaci  succhiatori  e  poscia  nello  stomaco  vero  (1) 
(parte  dilatata  dell’ intestino  medio).  Si  tratta  in  breve,  di  una  migrazione  affatto 
passiva  degli  embrioni  dal  mammifero  al  dittero. 

Allorche  la  zanzara  si  e  satollata,  com’ e  noto,  vola  via  e  va  a  posarsi  sui 
sostegni  a  lei  prediletti;  si  attacca  cioe  alle  pareti  verticali  o  si  lascia  penzolare 
dalle  pareti  orizzontali.  Comunque,  il  corpo  essendo  tenuto  piu  o  meno  ver- 
ticale,  gli  embrioni  di  filaria  cadono  in  breve  sul  fondo  dello  stomaco,  al  confine 
cioe,  tra  1’ intestino  medio  e  V  intestino  posteriore:  cosicche  un’ ora  o  due  dopo 
la  succhiatura,  e  facile  osservare  attraverso  1’ addome  dell’  Anopheles  al  di  sotto 
della  zona  occupata  dal  sangue,  un  tratto  chiaro  costituito  dall’  accumulo,  in 
questa  parte,  degli  embrioni.  Fin  qui  la  migrazione  del  parassita  si  compie  pas- 


(1)  E  bene  ricordare  qui  in  che  modo  il  sangue  penetra  nello  stomaco  vero  (intestino  me¬ 
dio  dilatato)  delle  zanzare. 

Il  sangue,  penetrato  nell’esofago  trova  innanzi  a  se  molte  aperture;  quelle  cice  che  met- 
tono  negli  stomaci  succhiatori  e  quella  che  conduce  nello  stomaco  vero.  Ma,  mentre  quest’ul- 
tima  e  provvista  di  una  particolare  valvola,  molto  robusta,  la  quale  presenta  una  certa  resi- 
stenza  all'afflusso  sanguigno,  le  aperture  degli  stomaci  succhiatori  sono  invece  aperte,  libere 
di  ogni  ostacolo;  si  noti,  inoltre,  che  il  sacco  maggiore  ha  la  sua  apertura  sulla  parete  infe- 
riore  dell'esofago.  Per  tutte  queste  circostanze  il  sangue,  prima  di  penetrare  nello  stomaco 
vero  passa  nei  sacchi  suddetti  che  agiscono  cosi  da  ingluvie.  A  poco  a  poco,  perb,  causa  le 
contrazioni  degli  stomaci  succhiatori,  il  sangue  risale  nell’esofago  e  penetra  nello  stomaco,  il 
quale  essendo  provvisto  di  abbondante  e  forte  muscolatura  (al  contrario  degli  stomaci  suc¬ 
chiatori  che  posseggono  rare  fibre  muscolari)  non  pub  dilatarsi  che  lentamente.  Questa  dispo- 
sizione  di  cose  sembra  molto  utile  ull’animale,  perche  gli  permette  di  succhiare  in  pochi  se- 
condi  la  sua  provvista  di  sangue  e  di  sfuggire,  cosi,  al  piu  presto,  al  pericolo  che  lo  minaccia 
da  parte  della  vittima;  pericolo  al  quale  non  gli  permetterebbe  forse  di  sottrarsi  una  troppo 
prolungata  puntura. 
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sivamente;  ora  incomincia  la  migrazione  atliva  entro  agli  organi  noi  quali  esso 
dovra  compioro  il  suo  sviluppo  larvale. 

A1  confine  tra  t’ intestino  medio  e  1’  intestino  posteriore  esistono,  oltre  all’  a- 
pertura  di  quest’  ultimo  le  aperture  dei  tubi  malpighiani.  Gli  embrioni,  merce 
i  loro  movimenti,  riescono  a  farsi  strada,  attraverso  lo  sbocco  dei  tubi  malpighia¬ 
ni,  nel  lume  di  questi  organi.  E  qui  potrebbe  domandarsi :  sono  essi  sollecitati  ad 
introdursi  in  questi  organi  dall’  influsso  di  liquidi  o  di  odori  speciali  emanati 
dalle  cellule  che  li  costituiscono  o  vi  pervengono  semplicemente  per  ragioni 
meccaniche  ?  E  difficile  naturalmente  dare  una  risposta  decisiva  a  questa  domanda 
pero  io  propendo  per  la  seconda  ipotesi;  difatti  non  e  raro  il  caso  in  cui  gli  em¬ 
brioni  penetrino  anche  nell’  intestino  posteriore  mettendosi  cost  in  condizione  di 
essere  eliminati  colle  fecci;  cio  accade  specialmente  quando  il  numero  degli 
embrioni  e  mol  to  grande.  Per  questo  motivo  ritengo  che  la  migrazione  degli  em¬ 
brioni  nei  tubi  malpighiani  sia  determinata  meccanicamente  dall’azione  combi- 
nafa  dei  movimenti  loro  e  della  gravita;  se  1’  intestino  posteriore  non  viene  nor- 
malmente  invaso  dai  parassiti  e  probabilmente  in  causa  della  maggior  resistenza 
che  esso,  provvisto  di  valvola  robusta,  offre  ai  loro  colpi. 

Si  capira  ora  perche  gli  embrioni  di  Filaria  Bancrofti  posseggano  la  nota 
guaina  senza  di  essa  infatti  gli  embrioni  andrebbero  a  metter  capo  nei  tubi  mal¬ 
pighiani,  i  quali,  per  quanto  si  sa,  non  costituiscono  il  loro  ambiente  di  sviluppo. 

Non  tutti  gli  embrioni  di  Filaria  immiiis  riescono  pero  a  penetrare  nei  tubi 
malpighiani.  Ho  gia  accennato  a  quell i  che  possono  deviare  dal  cammino  nor- 
male,  riuscendo  nell’ intestino  posteriore;  ma  quando  il  numero  degli  embrioni  e 
molto  grande  una  quantita  considerevole  non  riesce  a  lasciare  il  liquido  san- 
guigno  e  vi  perisce  imprigionata  allorche  piu  tardi  questo  si  fa  molto  denso,  come 
ho  verifleato  io  spesso,  avendo  a  mia  disposizione  un  cane  molto  infetto.  Tuttavia 
ho  osservato  una  volta  che  in  un  Anopheles ,  il  quale  dopo  la  puntura  era  stato 
tenuto  alia  temperatura  di  13°  centigradi,  il  sangue  non  ancora  digerito,  dopo  tre 
giorni,  conteneva  ancora  degli  embrioni  vivi  e  molto  mobili. 

Toche  ore  (5,  o  6)  dopo  la  puntura,  tutti  gli  embrioni  che  possono  essere  ri- 
cettati  sono  gia  penetrafi  nei  tubi  malpighiani ;  a  volte  si  tratta  di  un  numero 
sterminato  fqnalche  centinaio),  altre  volte  di  un  numero  minore,  ma  pur  sempre 
considerevole. 

Gli  embrioni,  introdottisi  nei  tubi  malpighiani,  ingenerano  disturbi  ed  altera- 
zioni  nella  compagine  degli  organi.  Il  lume  dei  tubi  e  stretto  e  sinuoso  come  pud 
vedersi  nella  fig.- 30,  tav.  21.  Orbene,  gli  embrioni  merce  i  loro  robusti  movimenti 
serpentini  tendono  ad  ampliarne  ed  a  renderne  meno  nette  le  asprezze ;  il  numero 
di  essi,  poi,  e  cosi  grande,  anche  quando  le  proporzioni  degli  invasori  e  relativa- 
mente  piccola,  che  non  bastando  lo  spazio  offerto  dal  canalicolo  per  accogli  rli,  le 
pareti  di  questo  vengono  bentosto  sfondate  dagli  embrioni  che  si  pigiano  e  si  in- 
incalzano.  Ne  deriva  che  in  breve  ora  non  solo  la  cuticola  striata  che  lappezza  il 
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lume  degli  organi  viene  spezzato  e  sminuzzata,  ma  anche  i  territorii  cellulari  ven¬ 
gono  invasi  e  scompigliati :  il  citoplasma,  percosso  dai  colpi  a  sferza  degli  embrioni 
ed  intaccato  dagli  urti  battuti  da  questi  col  capo,  cade  in  frammenti ;  di  modo 
cbe,  esaminando  i  tubi  malpighiani  di  un  Anopheles  che  da  poche  ore  abbia  punto 
un  cane  filarioso,  li  vediamo  ridotti  a  saccbi  ripieni  di  una  poltiglia  piu  o  meno 
spessa,  brunastra  osservata  per  trasparenza,  lattiginosa  guardata  per  riflesso,  co- 
stituita  dalle  particelle  di  citoplasma  sospese  nel  liquido  urinario.  Le  pareti  del 
sacco  sono  date  dalla  membrana  basale  anista  che  riveste  gli  organi ;  i  nuclei, 
quando  il  numero  degli  embrioni  non  e  soverchio,  vengono  rispettati  insieme  con 
una  piccola  porzione  di  citoplasma  che  li  attornia;  basta  questa  piccola  porzione 
a  rigenerare  poscia  1’  intera  cellula  distrutta.  Finalmente  i  movimenti  degli  em¬ 
brioni  vanno  rallentando  e  questi  tendono  a  disporsi  alia  periferia  degli  organi ; 
allora  le  cellule  vengono  rapidamente  rigenerate  e  con  esse  la  cuticola  striata  che 
tappezza  11  lume ;  di  modo  che  gli  embrioni  si  trovano  ad  un  certo  momento  im- 
prigionati  nel  citoplasma.  D’ estate,  alia  temperatura  normale,  e  necessario  uno  spa- 
zio  di  tempo  di  circa  24  ore  o  di  un  giorno  e  mezzo  perche  gli  embrioni  re- 
stino  rinchiusi.  In  questa  condizione  gli  embrioni  stanno  disposti  in  modo  sva- 
riato :  ora  sono  ravvoltolati  su  se  stessi,  occupando  una  sola  o  piu  cellule  contigue; 
ora  sono  distesi  od  adagiati  piu  o  meno  tortuosamente  in  parecchie  cellule  suc¬ 
cessive.  (V.  fig.  7,  tav.  19).  Gome  si  vede,  si  verifica  per  la  Filaria  immitis  qual- 
che  cosa  di  simile  a  quello  che  fu  riferito  da  Grassi  e  da  Calandruccio  per  la 
Filaria  recondila.  Anche  gli  embrioni  di  questo  nematode,  infatti,  penetrano  nelle 
cellule  del  corpo  adiposo  e  si  ravvolgono  su  se  stessi  nel  primo  stadio  di  sviluppo. 

A  questo  punto  (ossia  un  giorno  od  un  giorno  e  mezzo  dopo  la  puntura)  in- 
comincia  lo  sviluppo  larvale 

Lo  sviluppo  larvale  e  caratterizzato  da  una  serie  di  trasformazioni,  come  e 
gia  noto  per  la  Filaria  Bancrofli  e  per  la  Filaria  recondita. 

Non  e  facile  tuttavia  scindere  in  istadii  ben  definiti  1’ intera  metamorfosi  lar¬ 
vale,  stante  il  graduale  passaggio  dall’  una  all’  altra  forma  e  mancando  nelle  varie 
fasi  una  caratteristica  speciale  nell’  organizzazione.  Ho  percio  cercato  di  approfit- 
tare  del  differenziamento  dei  caratteri  piu  appariscenti,  quali  sarebbero  le  dimen- 
sioni  del  corpo  e  degli  organi  interni,  piu  che  della  comparsa  di  nuove  particolarita. 
di  struttura  (1). 


(1)  Debbo  avvertire  che  lo  studio  di  Patrick  Manson:  «  The  Metamorphosis  of  Filaria  san¬ 
guinis  hominis  in  the  Mosquito  »  (Trans.  Linnean  Soc.  London.  2d  ser.,  Zook,  vol.  II,  part.  X, 
1884,  pp.  3G7-  88,  plate  39J  non  ha  in  complesso  pretese  zoologiche. 

Difatti,  le  figure  annesse  alia  citata  pubblicazione  non  corrispondono  certamente  alia 
realta  delle  cose,  riproducendo  dei  neraatodi  notevolmente  alterati.  A  me  sembra  che  i  nema- 
todi  descritti  da  Manson  abbiano  sublto  durante  la  preparazione  una  pressione,  quale  sarebbe 
quella  provocata  dal  vetrino  coprioggetti,  privo  di  sostegni,  o  fornito  dl  sostegni  insufficient!, 
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Secondo  questi  criterii  divido  lo  sviluppo  larvale  della  Filaria  immitis  in 
quattro  stadii 

JPrimo  stadio. 

II  primo  stadio  incomincia,  come  ho  gia  detto,  allorche  gli  embrioni  sono  de- 
finitivamente  imprigionati  nelle  cellule  dei  tubi  malpighiani,  ossia  da  24  a  36  ore 
circa  dopo  la  puntura  (1). 

Questo  stadio  e  essenzialmente  caratterizzato  da  un  grande  accorciamento  de- 
gli  embrioni,  accompagnato  da  un  relativo  ingrossamento  del  corpo.  Le  fig.  9,  a, 
&.  c.,  10,  tav.  20,  rappresentano  appunto  la  graduale  trasformazione  che  subiscono  le 
larve  in  questo  stadio  di  sviluppo,  nelle  loro  dimensioni.  II  primo  stadio  si  corn- 
pie  interamente  entro  il  terzo  giorno  dopo  la  succhiatura. 

In  una  prima  fase  dell’ accorciamento  si  rendono  molto  palesi  la  ghiandola 
anteriore  e  l’accenno  della  gonade.  Pero,  pocbe  ore  appresso,  P  organizzazione 
interna  rilevasi  facilmente;  e  pero  necessario  ricorrere  a  un  fortissimo  ingrandi- 
per  distinguere  bene  le  parti.  (2)  Confrontando  questa  fase  (c)  colla  precedente  (a) 
si  osserva  che  P  accorciamento  si  e  effettuato  specialmente  in  corrispondenza  al 
tratto  caudale  ed  alio  spazio  interposto  tra  la  ghiandola  anteriore  e  la  cellula 
genitale.  II  corpo  decorre  ancora  lineare  dal  capo  alia  coda,  questa  invece  si  e 
incurvata  dorsalmente  ed  appare  come  una  sottile  e  delicata  lesina ;  la  lunghezza 
dei  nematodi,  in  questa  fase  intermedia  e  di  circa  170  a  190  p.,  la  larghezza  del 
corpo  e  di  circa  11  p.  La  ghiandola  anteriore  ha  raggiunto  maggiori  dimensioni ; 
cosi  pure  P  accenno  della  gonade  la  quale  ha  assunto  la  forma  di  rene.  Tra  la 
ghiandola  anteriore  e  P  accenno  della  gonade  si  intravede  1  abbozzo  intestinale ; 
esso  continua  un  poco  posteriormente  a  questa,  terminando  apparentemente  a  cul 
di  sacco.  Nel  tratto  dell’intestino,  dorsale  e  posteriore  rispetto  alia  cellula  genitale, 


lasciato  cadere  sul  preparato.  Dico  cid  perche  le  stesse  alterazioni  ho  avuto  io  pure  sott’  oc- 
cliio  quando  non  avevo  ancora  acquistato  la  pratica  necessaria  ad  evitarle. 

Per  questo  motivo,  la  descrizione  data  da  Manson  degli  stadii  e  spesso  incompleta  e  le 
varie  fasi  dello  sviluppo  non  riescono  molto  chiare  per  lo  studioso. 

Io  ho  avuto  cura  di  riparare  ai  difetto  di  tecnica  suaccennato,  riproducendo  figure  che 
danno  un’  idea  abbastanza  chiara  dell’organizzazione  delle  larve  di  Filaria  immitis.  Mi  auguro 
che  altri  faccia  lo  stesso  per  la  Filaria  Bancrofti ;  e  la  cosa  non  3  priva  di  importanza,  essendo 
il  ciclo  evolutivo  di  queste  due  specie  molto  uniforme. 

Della  tecnica  usata  nello  studio  degli  embrioni  e  delle  larve  dird  piu  innanzi;  qui  mi  preme 
di  far  notare  come  io  abbia  evitato  lo  scbiacciamento  dei  nematodi,  provvedendo  i  vetrini  co- 
prioggetti  di  piedini  di  cera  o  di  paraffina. 

(1)  Naturalmente  la  durata  degli  stadii  varia  colla  temperatura;  io  qui  mi  riferisco  alia 
temperatura  dell’estate  nell’ Italia  media.  Vedi  a  questo  proposito  la  fine  del  capitolo. 

(2)  Si  noti  che  non  trattasi  qui  di  ricercbe  embriologiche.  Io  ho  solo  rilevato  quei  carat- 
teri  che  possono  servire  a  distinguere  gli  stadii  tra  di  loro. 
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le  cellule  sono  molto  piu  facilmente  rilevabili,  cbe  nel  resto,  per  la  loro  maggior 
grandezza  ;  evidentemente  e  questo  1’  intestino  chilifero.  Dietro  all’  intestino  chi¬ 
lifero,  la  disposizione  delle  cose  non  e  molto  chiara.  Si  vedono  alcune  grosse  cel¬ 
lule  senza  ben  comprendere  a  quale  organo  accennino  ;  probabilmente  non  sono 
che  cellule  ghiandolari  dell’ intestino  posteriore.  Difatti,  esse  stanno  addossate 
all’ intestino  chilifero,  da  una  parte,  e,  dall’altra  parte,  sono  in  rapporto  con  uno 
spazio,  chiuso  a  mo’  di  vescica,  pieno  di  liquido  incoloro;  questo  spazio  e  delimi- 
nato  da  una  cuticola.  Gome  risulta  dallo  studio  degli  stadii  ulteriori  esso  accenna 
all’  intestino  posteriore.  A1  punto  dove  si  aprira  poscia  1’  ano  esiste  una  estrofles- 
sione,  a  mo’  di  ernia,  della  vescicola  ora  accennata,  in  seguito  al  turgore  pro- 
dotto  dal  liquido.  Insomnia,  1’  intestino  posteriore  appare  chiuso  all’  esterno ;  le 
sue  pareti  sarebbero  costituite  da  cellule  ghiandolari,  tappezzate  internamente  dalla 
cuticola;  nel  lume  sarebbe  versato  un  liquido,  il  quale,  facendo  rigonfiare  la 
cuticola,  la  costringerebbe  a  estroflettersi. 

Resta  ancora  incerto  se  1’ intestino  posteriore  formasi  per  deiscenza  o  per 
invaginamento  con  conseguente  rottura  e  saldatura.  Fatto  sta  che  alia  fase  segnata 
dalla  lettera  (c)  1’ intestino  posteriore  non  comunica  ancora  coll’ intestino  medio. 

Davanti  alia  ghiandola  anteriore  1’  intestino,  non  rilevasi  con  sicurezza  che 
per  una  soltile  linea,  poco  distinta,  che  accenna  al  lume  intestinale. 

In  questa  fase,  i  movimenti  si  sono  molto  ridotti ;  essi  consistono  in  leggere 
flessioni  ed  in  successive  distensioni  della  parte  anteriore  del  corpo  ed  in  deboli 
oscillazioni  di  tutta  la  coda  affilata,  quasi  losse  articolata  sul  tronco.  Movimenti 
di  contorsione  e  di  traslazione  non  sono  piu  possibili. 

Dopo  questa  fase,  1’  accorciamento  dei  nematodi  continua  rapidamente,  tantoche 
alia  fine  del  terzo  giorno  le  larve  si  sono  ridotte  alia  lunghezza  di  circa  135-140  u 
mentre  la  loro  grossezza  e  aumentata  a  circa  18-20  p.  (Fig.  10,  tav.  20).  Gia  al- 
l’inizio  dell’ accorciamento  il  corpo  delle  larve  tende  ad  incurvarsi  ad  arco  sulla 
superficie  dorsale  (Fig.  9.  a.  b.  tav.  20).  Anche  le  larve  della  fase  c  sono  per  lo 
piu  incurvate  ;  la  distensioue  del  nematode  come  appare  dalla  figura  e  anzi  dovuta 
probabilmente  all’effetto  della  preparazione.  La  coda  in  special  modo  e  molto  in- 
curvata ;  essa  anzi  tende  a  distinguersi  nettamente  dal  resto  del  corpo.  lo  ritengo 
che  la  coda,  la  quale  cosi  incurvata  assomiglia  ad  un  uncino,  serva  alle  larve 
per  fissarsi  meglio  alle  cellule  dei  tubi  malpighiani ;  essa  funzionarebbe  cosi  da 
organo  molto  importante,  giacche  senza  di  essa  la  larva  potrebbe  essere  trascinata 
via  dal  liquido  urinario. 

La  fine  di  questo  stadio  e  caratterizzata  dal  massimo  accorciamento  delle  larve 
nelle  proporzioni  ora  accennate.  L’  organizzazione  interna  e  piu  palese,  perche  le 
cellule  sono  andate  ingrossando ;  1’  intestino  comincia  ad  essere  meglio  distinto 
dal  sacco  muscolo  cutaneo;  i  rapporti  tra  1’  intestino  medio  e  1-  intestino  posteriore 
sono  meglio  definiti  e  la  cavita  di  quest’ ultimo,  essendo  divenuta  piu  turgida,  si 
estroflette  maggiormente.  Questa  fase  segna  la  fine  del  primo  stadio  ed  il  principio 
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del  secondo ;  si  puo  cost  considerare  come  una  forma  di  transizione  tra  il  primo 
stadio  e  quello  successivo :  essa,  ripeto,  e  caratterizzata  essenzialmente  dal  massimo 
accorciamento  del  nematode.  Tosto,  pero,  il  nematode  comincia  ad  allungarsi, 
quantunque  lentamente,  ed  entra  cost  nel  secondo  stadio  nel  quale  gia  lo  troviamo 
al  principio  del  4°  giorno  dopo  la  puntura. 


Secondo  Stadio. 

In  questo  stadio  gli  organi  sono  ben  definiti ;  tuttavia,  e  necessario  ricorrere 
a  forti  ingrandimenti  per  distinguere  le  varie  parti ;  inoltre  V  esame  dei  nematodi 
richiede  molto  tempo  e  molta  accuratezza,  giacche  i  particolari  che  verro  espo- 
nendo  sfuggono  colla  massima  facilita  ed  io  ho  dovuto  molto  penare  a  rilevarli  e 
ad  interpretarli.  Alcuni  dettagli  di  struttura  ho  potuto  stahilirli  unicamente  in 
base  alle  sezioni  longitudinali  dei  nematodi  ed  alia  successiva  colorazione  (1).  A 
questo  scopo,  addormentati  gli  Anopheles  col  cloroformio  versavo  loro  sopra  del 
sublimato  bollente  e  dopo  alcuni  istanti  tagliavo  gb  insetti  con  un  colpo  netto  di 
forbice  al  limite  fra  il  torace  e  b  addome ;  cosi  ottenevo  fissati  i  tubi  malpighiani 
nella  loro  posizione  normale,  cioe  addossati  longitudinalmente  all’  intestino  poste- 
riore  e  alia  porzione  terminate  dell’  intestino  medio.  Siccome  le  filarie  di  questo 
sladio  stanno  disposte  nei  tubi  malpighiani  per  lo  piu  nel  senso  della  lunghezza, 
cosi  le  sezioni  di  esse  riuscivano  precisamente  longitudinali.  Non  deve  credersi, 
pero,  che  anche  seguendo  questo  sistema  io  abbia  ottenuto  risultati  pienamente  ri- 
spondenti  al  mio  intento,  giacche  essendo  i  tubi  malpighiani  tortuosi  e  le  filarie  di¬ 
sposte  irregolarmente,  non  riuscii  a  procurarmi  altro  che  piccole  porzioni  di  paras- 
siti  in  sezioni  longitudinali ;  si  comprendera  percio  quali  difiicolta  abbia  presen- 


(1)  L’ esame  a  fresco  delle  larve  e  degli  embrioni,  necessario  per  rinonoscerne  nelle  sue 
linee  generali  l’organizzazione,  ma  non  sufficiente  ad  uno  studio  dettagliato  e  minuto  venne 
da  me  fatto  dissezionando  le  zanzare  infette,  ora  in  una  soluzione  acquosa  di  formalina  al  2 
per  100  coll’aggiunta  di  gr.  0.50  di  cloruro  di  sodio,  ora  in  soluzione  fisiologica  ed  esponendo 
poscia  il  preparato  ai  vapori  di  acido  osmico. 

Non  sono  mai  riuscito  ad  ottenere  preparati  stabili  delle  larve  ai  primi  stadii  per  le  diffi- 
colta  di  trattenerle  sotto  al  vetrino  coprioggetti  durante  la  sostituzione  dei  varii  reagenti.  Per 
questo  motivo,  lio  dovuto  accontentarmi  dell’esame  a  fresco,  coadiuvato  dalle  sezioni  delle  zan¬ 
zare  infette. 

Ho  invece  potuto  conservare  le  larve  degli  ultimi  stadii,  cliiuse  in  glicerina;  la  sostitu¬ 
zione  dei  varii  reagenti  la  ottenevo  tenendo  le  larve  in  un  vetrino  da  orologio  ed  operando 
delicatamente  con  una  pipetta,  per  non  perderle. 

Yogliano  perdonare  i  naturaltsti  se  sono  entrato  in  dettagli  troppo  minuti,  i  quali  peri 
potranno  servire  ai  medici  i  quali  volessero  procurarsi  gli  stadii  di  sviluppo  della  Filaria  irn- 
mitis  o  della  Filaria  Bancrofti. 
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tato  lo  studio  anotomico  di  queste  larve.  Per  la  colorazione  delle  sezioni  mi  ha 
dato  buoni  risultati  il  doppio  uso  dell’  emallume  e  dell’  eosina. 

Cosi,  in  parte  per  mezzo  dell’  esame  a  fresco,  in  parte  colle  sezioni,  sono  ri- 
uscito  a  ricostruire  fino  ad  un  certo  punto  1’  organizzazione  delle  larve  di  questo 
e  degli  stadi  successivi. 

II  secondo  stadio  incomincia,  come  abbiamo  veduto,  tra  la  fine  del  terzo  e  il 
principio  del  quarto  giorno.  Le  larve,  raggiunto  il  massimo  accorciamento,  sivanno 
a  poco  a  poco  allungando  ed  ingrossando,  taiitoche,  alia  metk  del  quarto  giorno, 
le  troviamo  gia  lunghe  220-225  \j.  e  larghe  24-27  f*.  Il  corpo  del  nematode  in 
questo  stadio  e  ancora  incurvato  dorsal mente ;  la  cuticola  esterna  non  presenta 
traccia  alcuna  di  striatura.  Anche  questo  stadio,  come  il  precedente,  puo  esser 
diviso  in  due  fasi  speciali.  La  prima  e  caratterizzata  dalle  dimensioni  ora  riferite 
e  dai  particolari  che  vengo  rilevando  (V.  fig.  11  a,  tav.  20). 

La  coda  si  distingue  dal  tronco  per  un  rapido  restringimento  che  si  forma 
all’  estremita  posteriore  di  questo ;  essa  e  molto  trasparente  e  sembra  ridotta  ormai 
ad  una  semplice  appendice  cuticolare ;  si  direbbe  che  le  cellule,  che  prima  stavano 
ordinate  all’  interno,  si  siano  ritratte  a  poco  a  poco  in  su  verso  il  limite  po¬ 
steriore  del  tronco.  Anzi,  ben  tosto,  si  osserva  formarsi  al  suo  interno  una  nuova 
parete  cuticolare,  la  quale  costituira,  piu  tardi,  la  cuticola  definitiva  del  nematode  : 
e  questo  il  primo  accenno  della  vera  cuticola  larvale  che  troveremo  poi  all’  ultimo 
stadio;  la  nuova  appendice  caudale  sta  infilata  nella  cuticola  primitiva,  che 
chiamero  embrionale  per  distinguerla  da  quella;  e  difatti  non  e  dessa  che  la  cu¬ 
ticola  primitiva  dell’  embrione,  destinata  poi  ad  essere  spogliata  durante  la  muta. 

I  movimenti  sono  ancora  piu  ridotti  che  nello  stadio  precedente  essendo  uni- 
camente  limitati  ad  una  debole  e  ritmica  oscillazione  dell’  appendice  caudale : 
anzi,  a  questo  proposito  e  bene  no  tare  che,  allorche  le  larve  si  trovano  in  posto 
entro  i  tubi  malpighiani,  questi  movimenti  sono  difficilmente  rilevabili  (1);  solo 
quando  esse  vengano  estratte,  si  possono  osservare  bene. 

Appunto  a  causa  della  perduta  facolta  di  muoversi  bene,  da  parte  delle  larve, 
io  ritengo  che  1’  appendice  caudale,  incurvata  ad  uncino,  serva  a  fissare  le  larve ; 
difatti,  queste,  allorche  vengono  liberate  nella  soluzione  fisiologica  sembrano  quasi 
volersi  atferrare  colla  coda  a  qualche  oggetto.  Al  di  sotto  della  cuticola  si  possono 
vedere,  quantunque  poco  distintamente,  i  mioblasti  che  appariranno  chiaramente 
piu  tardi  nella  seconda  fase  di  questo  stadio. 

A  poco  meno  di  un  terzo  della  lunghezza  del  tronco  spicca  molto  distintamente 
la  ghiandola  anterior e ;  e  una  ghiandola  unicellulare  grossa,  ovalare,  chiara,  con 
un  grosso  nucleo  (provvisto  di  nucleolo)  respinto  al  suo  polo  posteriore ;  essa 
sbocca  all’  esterno  per  un  piccolo  forellino  aperto  nella  cuticola. 


(1)  Eccetto  cbe  il  preparato  non  venga  premuto  dal  vetrino  coprioggetti. 
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Quale  sia  1’  uflicio  di  questa  ghiandola  e  difficile  precisare ;  forse,  serve  a 
mantenere  sulla  cuticola  una  certa  vischiosita,  forse  serve  a  produrre  un  liquido 
che  difenda  il  corpo  dalle  escrezioni  urinarie  delle  cellule  dei  tubi  malpighiani, 
cio  che  desumo  dal  fatto  che  tanto  a  fresco  quanto  sulle  sezioni  si  osserva,  per 
la  massima  parte  dei  ca.si,  una  lacuna  tra  il  corpo  delle  filarie  e  il  citoplasma 
delle  cellule  dei  tubi  malpighiani  (v.  fig.  13  tav.  20  e  fig,  29  tav.  21). 

L’  intestino  anteriore  del  quale,  nello  stadio  precedente  non  era  possibile  for- 
marsi  un’  idea  chiara  ora  si  distingue  abbastanza  bene ;  anzi,  ormai  tutto  il  tubo 
intestinale  e  piii  nettamente  rilevabile,  inquantoche  il  celoma  ha  reso  piu  mar- 
cato  il  distacco  tra  esso  e  il  sacco  muscolo  cutaneo.  L’  apertura  boccale  imbu- 
tiforme  e  seguita  immediatamente  dallo  stomaco  muscolare ;  questo,  subito  dietro 
alia  bocca,  presentasi  piuttosto  stretto  per  un  certo  tratto,  poscia  si  dilata  im- 
provvisamente  fino  a  circa  la  meta  della  sua  lunghezza ;  questa  dilatazione 
presenta  pero  nel  mezzo  un  restringimento  annulare,  dimodoche,  in  sezione  ottica, 
viene  quasi  ad  assumere  la  figura  di  un  8.  Lo  stomaco  muscolare ,  dalla  dila¬ 
tazione  in  poi,  prosegue  senza  altre  accidentalita  fino  alio  stomaco  ghiandolare. 
La  parte  anteriore  del  corpo  viene  sovente  spinta  all’ avanti  e  ritirata  dalla  larva; 
nel  primo  movimento  la  porzione  anteriore  dell’  intestino  muscolare,  quella  cioe 
che  segue  immediata  mente  alia  bocca,  si  accorcia  notevolmente  (1)  e  la  porzione 
dilatata  viene  spinta  in  avanti ;  la  fig.  11  a,  tav.  20  rappresenta  la  larva  in  questo 
atteggiamento ;  appunto  percio  la  parte  dello  stomaco  muscolare  anteriore  alia 
dilatazione  e  mol  to  ridotta.  Mediante  questi  colpi  della  porzione  cefalica,  la  larva 
si  conserva,  con  ogni  verosimiglianza,  aperto  lo  spazio  nel  quale  sta  rinchiusa 
e  lo  prolunga  quando  le  sembri  necessario.  La  cuticola  all’  interno  dello  stomaco 
muscolare  non  e  ancora  visibile;  neppure  la  musculatura  che  costituisce  le  sue 
pareti  e  ancora  distinguibile. 

AH’  intestino  muscolare  segue  un  lungo  tratto  di  intestino,  ininterrotto  sino 
all’  intestino  posteriore.  La  lunghezza  di  questa  porzione  e  pressoche  uguale  a 
quella  dell’  intestino  muscolare.  A  stento  si  rileva  la  distinzione  tra  stomaco 
ghiandolare  e  intestino  chilifero ;  essa  si  pud  solo  stabilire  dopo  un  lungo  e  mi- 
nuto  esame.  Allora  si  vede  che  la  meta  anteriore  della  porzione  in  parola  di  in¬ 
testino  e  tappezzata  da  cellule  molto  piu  piccole  e  piu  chiare  che  la  meta  poste¬ 
riore,  le  cui  cellule  sono  invece  piu  grosse  e  piu  granulose.  Questa  distinzione  e 
difficile  a  farsi,  ripeto;  pero  nella  fase  successiva  e  molto  piu  appariscente. 

All’  intestino  chilifero  fa  seguito  1’  intestino  posteriore;  il  confine  e  segnato 
gia  marcatamente  da  uno  strozzamento.  L’  intestino  posteriore  ha  gia  una  strut- 
tura  facilmente  rilevabile;  in  esso  distinguo  tre  cellule,  molto  spiccate,  con  grossi 


(1)  Sembra  veramente  che  la  parte  anteriore  dello  stomaco  muscolare  si  estrofletta  per  breve 
tratto,  nel  movimento  suaccennnato. 


320 


Noe 


nuclei  spinti  alia  periferia;  i  nuclei  contengono  pure  un  grosso  nucleolo.  II  lurne 
e  rivestito  da  una  cuticola  chiara  la  quale,  invece  di  aprirsi  all’  esterno,  e  com- 
pletamente  chiusa;  in  esso  sta  raccolto,  come  in  una  vescica,  un  liquido  chiaro 
e  trasparente.  Abbiamo  gia  accennato  a  questa  vescica  nello  stadio  precedente; 
ora  debbo  aggiungere  che  la  vescica,  essendo  maggiormente  rigonfiata  dal  li¬ 
quido  il  quale  va  a  mano  a  mano  aumentando,  sporge  di  piu  dalla  parete  del 
corpo,  dando  luogo  ad  un  corpo  simile  ad  una  capocchia  rotonda  di  spilla,  di  aspet* 
to  vitreo.  Questa  capocchia,  ripeto,  appena  accennata  come  una  lieve  sporgenza 
nello  stadio  precedente,  assume  nel  secondo  e  nel  terzo  stadio  un  grande  sviluppo 
e  costituisce  a  mio  avviso  un  organo  molto  importante. 

Nella  strozzatura,  che  segna  il  confine  tra  l’intestino  chilifero  e  l’intestino 
posteriore,  si  trovano  alcune  grosse  cellule  delle  quali  ignoro  il  significato;  io  mi 
domando  se  non  siano  forse  cellule  nervose;  probabilmente  esse  vanno  riferite  a 
quelle  stesse  cellule,  pure  di  incerto  significato,  che  Grassi  e  Calandruccio  hanno 
descritto  in  vicinanza  dell’  apertura  anale  nelle  larve  di  Filaria  recondila. 

Grande  difflcolta  ha  presentato  la  ricerca  dell’  accenno  degli  organi  genitali. 
Finalmente  ho  potuto  rilevarli  in  un  infossamento  che  presenta  l’intestino  al  con¬ 
fine  tra  la  porzione  ghiandolare  e  la  porzione  chilifera  ;  si  tratta  di  un  gruppotto 
di  cellule  riunite  insieme  a  costituire  un  corpo  fusiforme  molto  allargato.  Al  di 
sotto  della  ghiandola  anteriore  esistono  alcune  cellule  mesodermiche  di  incerto 
significato. 

Del  sisteira  nervoso  non  si  rileva  con  sicurezza  altro  che  1’  anello  periesofa- 
geo,  dietro  la  dilatazione  dell’ intestino  muscolare;  tuttavia  esso  e  visibile  sola- 
mente  sulle  sezioni. 

Le  larve  di  questo  stadio  vanno  lenfamente  aumentando  in  lunghezza;  di  pari 
passo  1’  organizzazione  interna  va  sempre  piu  diventando  palese,  cosicche  al  sesto 
giorno  le  varie  parti  non  presentano  difflcolta  ad  essere  interpretate.  Siamo  allora 
in  presenza  della  seconda  fase  del  secondo  stadio  nella  quale  le  larve  hanno  rag- 
giunto  la  lunghezza  di  circa  250-260  p  (V.  tav.  20,  fig.  11  b). 

L’  accrescimento  in  lunghezza  si  palesa  avvenuto  in  questa  fase  quasi  uni- 
formemente  nelle  varie  zone  del  corpo;  pero,  la  porzione  interposta  tra  1’ estremita 
cefalica  e  la  ghiandola  anteriore  si  e  allungata  r'elativamente  di  piu.  La  porzione 
caudale,  costituita,  come  si  sa,  dalla  cuticola  embydonale,  naturalmente,  e  rimasta 
della  medesima  lunghezza;  la  cuticola  interna  larvale,  pero,  si  e  come  ritirata  e 
riveste  gia  la  papilla  dorsale,  che  troveremo  nella  larva  adulta.  La  ghiandola  an¬ 
teriore  si  e  rimpicciolita,  quantunque  di  poco. 

Lo  stomaco  muscolare  lascia  comprendere  la  presenza  della  musculatura  dal 
grande  spessore  delle  sue  pareti  e  dalla  ristrettezza  del  lume.  La  dilatazione  di 
cui  ho  parlato  piu  sopra  e  relativamente  molto  ridotta  e  meno  distinguibile.  All’i- 
nizio  dello  stomaco  muscolare  verso  la  bocca  appare  gia  1’  accenno  della  dilatazione 
faringea  che  troveremo  piu  sviluppata  nello  stadio  successivo;  lo  stomaco  muscolare 
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e  in  comunicazione  coll’  apertura  boccale  per  mezzo  di  un  tubicino  cuticolare.  La 
cuticola  esterna  da  luogo  ad  un  ispessimento  nella  porzione  periorale;  disposizione 
cbe  va  considerata  come  caratteristica  di  questa  tase. 

Lo  stomaco  ghiandolare  e  V  intestino  chilifero  sono  aumentati  in  grossezza, 
tantoche  1’  accenno  degli  organi  genitali  rimane  quasi  innicchiato  nella  parete 
intestinale  tra  questa  ed  il  sacco  muscolo  cutaneo. 

Particolare  mezione  merita  la  struttura  dell’ intestino  posteriore,  che  in  que¬ 
sta  ultima  fase  dello  stadio  presentasi  molto  piu  evidente.  Gome  ho  gia  detto,  trat- 
tasi  di  un  organo  vescicolare  col  lume  non  aperto  all’  esterno.  Le  cellule  (forse 
ghiandolari),  a  quel  che  ho  potuto  rilevare,  sono  tre;  due  all’  estremita  dell’ inte¬ 
stino  posteriore  che  confina  coll’  intestino  chilifero,  disposte  una  a  destra  e  1’  altra 
a  sinistra  della  linea  mediana  del  corpo,  la  terza  si  trova  collocata  sulla  curva 
dorsale,  che  1’  intestino  posteriore  fa  prima  di  estroflettersi  fuori.  Delle  prime  due 
non  se  ne  vede  che  una  sola  allorche  la  larva  e  esaminata  di  fianco  come  nelle  fi¬ 
gure  11  b  e  12  a.  In.  sezione  orizzontale  invece  si  possono  vedere  tutte  tre  come 
nella  fig.  12  h.  Queste  cellule  posseggono,  come  si  vede  nelle  figure,  un  grosso  nu- 
cleo  ed  un  grosso  nucleolo ;  anzi  e  solo  il  nucleolo  quello  che  delle  cellule  si  pud 
con  sicurezza  rilevare,  giacche  i  territorii  cellulari  non  sono  molto  distinti  tra 
di  loro.  Qualche  volta  accade  di  vedere  chiaramente  in  sezioni  orizzontali,  pra- 
ticate  verso  la  parte  dorsale  dell’ intestino  posteriore,  i  territori  delle  tre  cellule 
come  nella  fig.  12  c.  Il  lume  dell’  intestino  posteriore  e  tappezzato  da  una  cuticola; 
come  e  noto,  la  cavita  limitata  da  questa  cuticola  e  chiusa  all’  esterno  e  la  vescica 
cosi  formata  sporge  fuori,  dando  luogo  ad  una  sporgenza  a  capocchia  di  spillo. 
Quest’  organo  e  molto  sviluppato  in  questa  fase  avanzata  del  2°  stadio.  Qual’  e  la 
sua  funzione  ? 

La  risposta  non  puo  essere  decisiva,  tuttavia  ritengo  verosimile  1’  ipotesi  che 
esso  serva  alle  larve  per  aderire  alle  cellule  dei  tubi  malpighiani.  A  questa  per- 
suasione  mi  induce  il  fatto  spesso  constatato  che  non  esiste  mai  intorno  a  que¬ 
st’ organo  la  lacuna  di  cui  ho  fatto  cenno  piu  sopra  (V.  tav.  20  fig.  13).  Esso  e 
in  intimo  contatto  col  citoplasma  cellulare,  vi  e  anzi  incastrato  ed  in  questo  punto 
sembra  attirare  a  se  la  parete  della  lacuna,  precisamente  come  farebbe  la  capoc¬ 
chia  di  uno  spillo,  il  quale  fosse  conficcato  in  una  superficie  molle  qualun- 
que.  dietro  una  trazione  praticata  per  la  punta.  Del  resto  questa  ipotesi  e  ra- 
zionale;  difatti,  1’ organo  va  appunto  assumendo  un  grande  sviluppo  allorche  V  ap- 
pendice  caudale,  in  seguito  all’  allungamento  del  corpo  della  larva,  non  basta  piu 
cerlamente  a  mantenere  fisso  il  nematode  nella  sua  posizione.  Ricordo  a  questo 
proposito  cio  che  ho  gia  detto  altrove,  che,  cioe,  la  coda  costituita  dalla  cuticola 
embrionale,  e  debole  e  delicata,  priva,  all’ interno,  di  musculatura;  non  pud  quindi 
aver  piu  la  forza  di  resistere  all’  azione  eliminatrice  che  viene  esercitata  nei  tubi 
malpighiani  quando  la  larva  si  e  molto  allungata.  E  per  questo  motivo,  ritengo 
io,  che  1’  organo  suddetto  va  sempre  piu  sporgendo  ed  ingrossando  a  mano  a  mano 
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che  aumenta  la  lunghezza  della  larva;  cosi,  penso  che  nell’ ultima  fase  di  questo 
stadio  e  nello  stadio  successive  1’  organo  a  capocchia  abbia  un’  azione  adesiva.  In 
conclusione  la  coda  a  forma  di  uncino  nel  primo  stadio  e  nella  prima  fase  del 
secondo  sladio,  1’  organo  a  capocchia  nella  seconda  fase  del  secondo  stadio  o  nel 
terzo  stadio,  compensano  nelle  larve  la  perduta  facolta  di  locomoversi  e  quindi 
di  resistere  alle  correnti  liquide.  Nel  quarto  stadio  le  larve,  provviste  di  robusta 
musculatura,  essendo  capaci  di  compiere  movimenti  vivaci,  non  hanno  piu  bisogno 
di  organi  adesivi,  e  di  fatti,  come  vedremo  tra  poco,  ne  sono  privi  affatto. 

La  comunicazione  tra  1’  intestino  chilifero  e  1’  intestino  posteriore  non  e  an- 
cora  aperta. 

A  completare  la  descrizione  di  questa  seconda  fase  del  secondo  stadio  diro 
che  l’anello  nervoso  periesofageo  e  molto  piu  evidente  che  nella  fase  precedente; 
e  pero  necessario  anche.  in  questo  caso  ricorrere  all’  esame  delle  sezioni ;  allora 
si  vede  che  esso  e  costituito  da  una  doppia  serie  di  cellule.  • 

Davanti  e  dietro  al  cingolo  nervoso  si  scorgono  rnolto  bene  dipartirsi  due 
cordoni  nervosi  dorsale  e  ventrale,  che  si  possono  seguire  per  un  certo  tratto  tanto 
verso  il  capo,  quanto  verso  la  parte  posteriore  dal  corpo ;  in  questo  modo  l’anello 
nervoso  offre  nelle  sezioni  una  curiosa  figura  ad  H. 

Le  larve  del  secondo  stadio  non  si  nutrono,  il  che  desumo  dalla  mancanza, 
sempre  constatata,  di  nutrimento  nell’ intestino;  anzi  il  lume  e  molto  stretto  e  le 
pareti  molto  stesse- 

Al  settimo  giorno  le  larve  incominciano  ad  allungarsi  ed  entrano  nel  terzo 
stadio. 


Terzo  stadio. 

Il  terzo  stadio  e  caratterizzato  da  un  rapido  allungamento  del  corpo  delle 
larve;  difatti  all’ottavo  giorno  queste  hanno  una  lunghezza  di  circa  450  p.,  al 
nono  giorno  di  circa  500  p  ;  viceversa  la  grossezza  va  diminuendo  e  si  riduce  a 
circa  20  u.  L’accrescimento  si  verifica  specialmente  in  corrispondenza  al  tratto 
costituito  dall’  intestino  ghiandolare  e  dall’  intestino  chilifero,  i  quali  raggiungono 
una  lunghezza  doppia  di  quella  che  possedevano  nello  stadio  precedente.  Anche 
V  intestino  posteriore  si  e  di  molto  allungato;  lo  stomaco  muscolare,  invece,  ha 
conservato  presso  a  poco  la  lunghezza  che  aveva  prima  (fig.  14,  tav.  20). 

L’appendice  caudale  e  naturalmente,  a  paragone  del  corpo,  molto  breve  e  tanto 
trasparente  che  spesso  sfugge  al  primo  sguardo.  Si  distingue  invece  bene  la  pa¬ 
pilla  dorsate  molto  sviluppata;  sono  anzi  accennate  le  due  papille  ventrali. 

Lo  stomaco  muscolare  comunica  coll’ apertura  boccale  per  mezzo  di  un  tubetto 
cuticolare  il  quale  si  allarga  ad  imbuto  verso  l’esterno,  dove  anzi  la  cuticola  mo- 
mostrasi  alquanto  ispessita  (fig.  15);  la  cuticola,  poi,  puo  seguirsi  per  un  certo  tratto 
anche  entro  il  lume  della  stomaco  muscolare.  La  piccola  dilatazione  iniziale  dello 
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stomaco  muscolare,  che  era,  se  ben  si  ricorda,  gia  accennata  nelF  ultima  fase  dello 
stadio  precedente,  ha  subito  un  piu  ampio  sviluppo  ed  e  divenuta  una  vera  fa- 
ringe  muscolosa;  viceversa  la  dilatazione  posta  innanzi  all’anello  periesofageo, 
che  era  molto  spiccata  nello  stadio  precedente,  si  e  venuta  riducendo  in  questo. 
Un’altra  particolarita  dello  stomaco  muscolare  e  questa :  che  esso  penetra,  per 
breve  tratto,  nello  stomaco  ghiandolare  quasi  a  costituirvi  una  robusta  valvola;  si 
direbbe  che  lo  stomaco  ghiandolare,  allungatosi  soverchiamonte,  abbia  abbrac- 
ciato  l’estremita  posteriore  dello  stomaco  muscolare,  il  quale  presentasi  in  questa 
porzione  assottigliato  quasi  a  cono. 

Per  tale  motivo,  l’intestino  in  questo  luogo  possiede  una  debole  stroZzatura 
annulare.  In  sezione  (fig.  16)  quella  parte  che  io  interpreto  come  valvola  appare 
costituita  da  un  gruppo  di  cellule  molto  alte  le  quali  limitano  un  lume  molto  pic¬ 
colo,  suscettibile  con  ogni  verosimiglianza  di  essere  dilalato.  Lo  stomaco  musco¬ 
lare  appare  chiaramente  spostato,  nel  suo  tratto  di  mezzo,  verso  la  parte  dor- 
sale  della  larva,  riuscendo  cosi  incurvato.  Questo  incurvamento  e  causato  dalla 
presenza  di  un  grande  accumulo  di  cellule,  di  incerto  significato,  tra  lo  stomaco 
muscolare  e  la  parete  ventrale  del  corpo ;  queste  cellule  sono  disposte  senza  un 
apparente  ordine  dalla  faringe  all’  inizio  dello  stomaco  ghiandolare,  costituendo 
una  specie  di  grosso  cordone,  rigonfio  nel  mezzo,  che  risalta  molto  nettamente. 
La  ghiandola  anteriore,  che  si  e  alquanto  rimpicciolita,  si  trova  quasi  nel  mezzo 
di  questo  accumulo  fusiforme  di  cellule;  essa  sbocca  ancora  all’esterno. 

Dello  stomaco  ghiandolare  e  dell’  intestino  chilifero  non  v’  e  nulla  in  parti- 
colare  da  notare,  all’  infuori  del  loro  enorme  sviluppo  in  lungliezza ;  le  pareti  si 
sono  pero  molto  assottigliate,  il  lume  si  e  in  compenso  molto  dilatato;  insomma 
questa  parte  dell’  intestino  si  e  resa  adatta  ad  accogliere  il  cibo. 

L’  intestino  posteriore  si  e  pure  molto  allungato  e  maggiore  e  divenuta  la  di¬ 
stanza  tra  i  nuclei  delle  cellule;  la  vescicola  anale  e  piu  sviluppata  e  quindi  an- 
che  la  estroflessione  a  capocchia  piu  grossa  e  piu  sporgente. 

Cosi  anche  in  questo  stadio  e  chiusa  la  via  di  scarico  all’  esterno  dell’  inte¬ 
stino  posteriore  e  neppure  si  e  stabilita  la  comunicazione  tra  1’  intestino  chilifero 
e  1’  intestino  posteriore. 

Nulla  di  particolare  vi  e  da  notare  nel  sistema  nervoso. 

L’accenno  degli  organi  genitali  si  e  maggiormente  sviluppato  dietro  l’au- 
mento  del  numero  delle  cellule. 

I  movimenti  delle  larve  in  questo  stadio  di  sviluppo  sono  ancora  molto  ri- 
dotti ;  appena  si  pud  distinguere  qualche  lieve  contorcimento  della  parte  anteriore 
del  corpo. 

Questo  stadio,  oltre  che  dalla  lunghezza,  e  caratterizzato  essenzialmente  dal- 
1’ enorme  sviluppo  dell’ intestino  e  dalla  presenza,  in  esso,  di  nutrimento,  cio  che 
significa  che  la  larva  si  ciba.  Con  cio  si  spiega  il  grande  accrescimento  del  ne¬ 
matode  in  questo  stadio. 
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Go  si,  mentre  Io  stadio  precedents  puo  chiamarsi  di  formazione,  perche  in  esso 
essenzialmente  gli  organi  si  sono  nettamente  abbozzati,  il  terzo  stadio  puo  defi- 
nirsi  di  accresciraento,  in  quantoche  le  larve,  perfezionata  l’organizzazione  inte- 
stinale,  assuraono  il  nutrimento  per  ingrandire  e  rendersi  capaci  di  uscire  dall’o- 
spitatore  intermedio.  L’ allungamento  della  larva  non  si  arresta,  pero,  alle  propor- 
zioni  segnate  piu  sopra;  esso  aumenta  vieppiu  a  mano  a  mano  che  il  nematode  si 
avvicina  al  nono  giorno  di  ospitalita  entro  il  corpo  della  zanzara.  Ma  il  grande  allun¬ 
gamento  che  le  larve  compiono  in  questo  frattempo  si  risolverebbe  in  grave  danno 
per  loro  qualora  ciascuna  si  addossasse  strettamente  all’altra;  per  ovviare  a  que¬ 
sto  inconveniente  che  impedirebbe  P  ulteriore  sviluppo  delle  larve,  queste  si  ripie- 
gano  su  se  stesse  ad  ansa  od  a  circolo,  oppure  si  dispongono  tortuosamente  in 
vario  modo  ;  la  disposizione  che  piu  comunemente  si  osserva,  pero,  come  quella 
che  te  ;de  a  far  occupare  ai  parassiti  il  minor  spazio  possibile,  e  quella  ad  ansa. 
Giunti  a  questa  fase  di  sviluppo,  cioe  tra  il  nono  ed  il  decimo  giorno,  i  nematodi 
compiono  la  muta,  giacche  la  cuticola  embrionale,  cbe  ancora  li  riveste,  non  puo 
accompagnarli  in  un  soverchio  sviluppo. 

E  difficile  sorprendere  la  muta  delle  larve  giacche  si  compie  molto  rapida- 
mente;  i  parassiti,  ripiegati  ad  ansa,  facendo  specialmente  pressione  sulla  cuti¬ 
cola  distesa  alia  superlicie  convessa  dell’  ansa,  la  squarciano  e  cosi  si  spo- 
gli'ano  dell’abito  embi*ionale,  che  viene  lasciato  indietro  sotto  l’aspetto  di  un 
astuccio  vuoto.  Se  si  fissano  i  tubi  malpighiani  contenenti  larve  giunte  a  questo 
stadio,  puo  sorprendersi  la  muta  in  atto ;  in  questo  caso,  si  vede  la  filaria  incur- 
vata,  la  quale  possiede  alle  due  estremita  del  corpo  due  astucci  trasparenti ;  sono 
i  capi  dell '  esuvie  dalla  quale  Panimale  sta  per  ritirarsi.  Mentre  il  parassita  ese- 
guisce  la  muta,  P  organo  a  capocchia  scoppia  per  la  pressione  a  cui  e  sottoposto  ; 
vi  e  ragione  di  credere  che  nello  stesso  tempo  si  apra  per  la  medesima  azione 
la  comunicazione  tra  P  intestino  cliilifero  e  P  intestino  posteriore.  Fatto  sta  che, 
al  termine  della  muta,  P  intestino  chilifero  e  in  comunicazione  colP  esterno  per 
le  aperture  formatesi  da  poco. 

Gompiuta  la  muta,  le  larve  tornano  ad  essere  dotate  di  movimenti  serpenti- 
formi ;  esse  hanno  allora  raggiunto  il  massimo  sviluppo  possibile  nel  corpo  della 
zanzara,  sono,  cioe,  pervenute  al  quarto  stadio. 

Quarto  stadio. 

Le  filarie,  uscite  appena  dall’abito  embrionale,  rivestono  gia  i  caratteri  del 
quarto  stadio.  I  loro  movimenti,  ripeto,  tornano  ad  essere  liberi  e  serpentiformi 
ma  non  sono  molto  robusti;  per  questo  motivo,  le  larve  non  hanno  la  forza  di 
uscire  immediatamente  dai  tubi  malpighiani.  Esse  rlmangono  in  vario  modo  attor- 
cigliate,  rendendo  grandemente  turgidi  i  tubi  malpighiani,  si  muovono  di  rado  e 
solo  scivolando  lentamente ;  insomnia,  come  tutti  gli  animali  che  hanno  da  poco 
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compiuta  la  muta,  vanno  acquistando  lentamente  vigoria  novella;  e  difficile  sta- 
bilire  se  esse  si  cibano  o  no  ;  certo,  il  loro  intestino  e  ripieno  di  nutrimento,  ma 
cio  non  esclude  che  esso  sia  1’  avanzo  del  cibo  accumulato  prima  della  muta.  Fi- 
nalmente,  verso  la  fine  dell’  undecimo  giorno  ed  al  principio  del  dodicesimo  le 
larve,  ormai  dolate  di  movimenti  vivaci  e  robusti,  guizzano  con  forza  nei  tubi 
malpighiani,  battendo  ripetutamente  il  capo  contro  la  membrana  anista  basilare, 
la  quale  essendo  molto  tesa  e  sottile,  facilmente  cede  ai  loro  colpi;  cosi,  apertosi  un 
varco  nella  parete  dei  tubi,  le  larve  escono  a  poco  a  poco,  Puna  dopo  l’altra,  nel 
lacunoma  della  zanzara.  La  rottura  viene  praticata  per  lo  piu  all’  estremita  libera 
dei  tubi  malpighiani  giacche,  come  vedremo  meglio  tra  poco,  e  appunto  verso  l’e- 
stremita  distale  di  questi  organi  che  si  compie  a  mano  a  mano  la  maturazione 
delle  larve.  Le  larve,  uscite  nel  lacunoma,  in  pochi  guizzi  pervengono  al  labium 
nel  quale  appunto  come  ho  gia  detto  nel  primo  capitolo,  continua  in  interrotto  il 
Incunoma ;  esse  sono  cosi  pronte  a  lasciare  P  ospitatore  intermedio,  avendo  rag- 
giunto  il  massimo  sviluppo  possibile  nel  corpo  di  questo. 

In  questa  fase  che  puo  dirsi  definitiva  per  le  larve,  la  lunghezza  massima 
dei  nematodi  e  di  900  p.  alP  incirca  e  la  larghezza  e  di  19-20  u.  Un  giorno,  pero, 
mi  accadde  di  rinvenire  nel  corpo  di  un  Anopheles  claviger  una  larva  enorme- 
mente  lunga  (2  mm.  circa).  Il  fatto  mi  stupi  grandemente  ma  poi,  riflettendo  che 
il  nematode  si  trovava  tra  i  muscoli  del  torace  e  che  appunto  percio  non  aveva 
probabilmente  potuto  raggiungere  la  proboscide,  rimanendo  cosi  imprigionato 
nelP  ospitatore  intermedio,  credetti  di  essere  nel  vero  pensando  che  il  grande  svi¬ 
luppo  assunto  dalla  larva  fosse  dovuto  alia  lunga  permanenza  della  filaria  nel 
corpo  della  zanzara. 

L’  organizzazione  delle  larve  di  questo  stadio  e  elevata  e  si  avvicina  di  molto 
a  quella  delle  filarie  adulte,  eccettuati  gli  organi  genitali,  che  sono  ancora  ridotti 
ad  un  accenno  affatto  insignificante. 

Al  capo  esiston  ogia  le  sei  papille  caratteristiche  (V.  tav.  20,  fig.  17  b.)  della  Fila¬ 
ria  immitis ;  tuttavia  esse  sono  pochissimo  evidenti  ed  e  necessario  ricorrere  ai 
piii  forti  ingrandimenti  per  riuscire  a  rilevarle  soltanto.  All’  estremita  caudale 
(V.  tav.  20,  fig.  17,  c).  si  distinguono  senza  molta  difiicolta  le  tre  papille,  di  cui  ho 
gia  parlato,  quando  i  nematodi  vengano  osservati  dalla  superficie  ventrale  ;  la 
dorsale  e  piu  sviluppata;  le  altre  due,  situate  tra  le  superfici  laterali  e  la  super¬ 
ficie  ventrale,  sono  appena  accennate,  tantoche  non  si  possono  quasi  distinguere, 
allorche  la  larva  viene  guardata  di  fianco  (V.  tav.  20,  fig.  17,  a). 

Dell’  intestino  non  v’  e  alcun  fatto  nuovo  che  meriti  meirzione  particolare  ; 
aggiungero  che  la  bocca  comunica  collo  stomaco  muscolare  per  un  tubo  piu  lungo 
che  nello  stadio  precedente.  Tanto  lo  stomaco  muscolare  quanto  il  tratto  dell’  in¬ 
testino  costituito  dallo  stamaco  ghiandolare  e  dall’  intestino  chilifero  si  sono  allun- 
gati,  conservando  le  loro  proporzioni. 

L’ intestino  pesteriore,  breve,  decorre  obliquamente  verso  la  superficie  ven- 
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trale  ;  giunto  in  vicinanza  all*  ano  si  ripiega  bruscamente  prima  di  sboccare ;  esso 
e  rivestito  all’  interno  di  una  cuticola  evidentissima  e  le  sue  pareti  sono  costituite 
da  grosse  cellule  (cellule  ghiandolari  rettali  1)  L’  ano  si  apre  a  circa  45  g-  dal- 
1’  estremita  caudale  (V.  tav.  20,  fig.  17,  a). 

Le  sezioni  trasversali  delle  larve  di  questo  stadio  (V.  tav.  20,  fig.  17)  dimostrano 
il  sacco  muscolo  cutaneo  bene  sviluppato ;  evidentissima  e  la  cuticola. 

Nei  campi  (o  linee)  laterali  rilevansi  piu  ordini  di  grosse  cellule  che  fanno 
sporgenza  nel  celoma,  stringendo  quasi  tra  di  loro  1’  intestino ;  essi  naturalmente 
sono  meno  sporgenti  laddove  1’  intestino  e  piu  largo.  Di  apparecchio  escretore  nes- 
suna  traccia  il  che  si  accorda  pienamente  con  quanto  si  sa  finora,  a  questo  propo- 
sito,  sulle  Filarie. 

Anche  le  linee  mediane  sono  evidenti,  quantunque  in  paragone  delle  prece- 
denti  assai  meno ;  la  linea  mediana  ventrale  presentasi  piu  sviluppata  della  dor- 
sale.  La  muscolatura,  divisa  nei  quattro  fasci,  lascia  gia  intravedere  verso  il  ce¬ 
loma  la  struttura  caratteristica  dei  nematodi. 

Giunte  a  questo  stadio,  le  larve,  come  bo  gia  detto  sono  pronte  a  lasciare 
1’  ospitatore  intermedio.  Gome  si  compia  1’  ingresso  loro  nel  corpo  dell’  ospitatore 
definitivo  vedremo  tra  poco ;  ora  a  me  preme  di  terminare  e  di  riassumere  in 
poche  parole  questo  minuzioso  studio  degli  stadii. 

Cio  che  accada  dei  nematodi,  allorche  sono  penetrate  nel  corpo  dell’  ospite  de¬ 
finitivo  non  e  ben  certo  ;  quello  che  e  sicuro,  pero,  e  che  anche  gli  organi  geni- 
tali  si  sviluppano  ben  presto  completamente;  difatti,  abbiamo  veduto  nel  capitolo 
precedente  come  un  piccolo  esemplare  femminile  di  Filciria  immitis  si  presen- 
tasse,  dopo  16  giorni  circa  dall’  inoculazione,  in  abito  adulto. 

Se  rapida  e  la  piena  conformazione  degli  organi  genitali,  lenta  e  invece, 
come  ho  gia  fatto  rilevare  altrove,  1’  accrescimento  successivo,  avendo  constatato 
che  i  nematodi  adulti,  dopo  sei  mesi  dall’  epoca  dell’  inoculazione  nel  corpo  di  un 
cane,  non  avevano  ancora  incominciata  la  prolificazione. 

Abbiamo  cosi  seguito  a  passo  le  filarie  nella  via  aperta  loro  dalla  necessita 
della  diffusione  ;  riassumendo  ora  quanto  ho  detto,  posso  cosi  fissare  i  seguenti 
punti  principali. 

Gli  stadii  dello  sviluppo  larvale  sono  quattro. 

Il  primo  e  caratterizzato  dall’  enorme  accorciamento  dei  nematodi,  entrati  in 
quasi  completa  immobility ;  esso  dura  dal  secondo  giorno  dopo  la  puntura  alia  fine 
del  terzo;  durante  questo  stadio,  1’ organizzazione  e  male  rilevabile. 

Da  questo,  le  filarie  passano  nel  secondo  stadio ,  il  quale  e  contraddistinto  dalla 
completa  abbozzatura  degli  organi,  eccezione  fatta  per  gli  organi  genitali,  i  quali 
restano,  durante  tutta  la  vita  larvale,  alio  stato  di  accenno  della  gonade.  Il  corpo 
delle  larve  va  in  qnuesto  stadio  allungandosi  lentamente ;  tutto  lo  stadio  si  svolge 
tra  il  principiare  del  quarto  ed  il  cadere  del  sesto  giorno. 

Il  terzo  stadio  e  caratterizzato  da  un  rapido  allungamento  del  corpo  della 
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Iarve  e  da  un  grande  sviluppo  dello  stomaco  gliiandolare  e  dell’  iniestino  chilifero ; 
le  larve,  in  questo  stadio,  si  nutrono  abbondantemente  e  si  preparano  a  rag- 
giungere  il  massimo  sviluppo  possibile  nel  corpo  dell’  ospitatore  intermedio ;  que¬ 
sto  stadio  si  prolunga  anche  al  nono  giorno  all’  incirca. 

Dal  terzo  stadio  le  larve,  in  seguito  ad  una  muta,  entrano  nel  quarto  stadio , 
caratterizzato  dal  grande  allungamento  del  corpo,  dalla  comparsa  di  alcuni  carat- 
teri  adulti  e  dalla  facolta  di  compiere  movimenti  robusti  e  vivaci  di  traslazione. 
II  quarto  stadio  si  completa  per  lo  piu  entro  1’  undecimo  od  il  dodicesimo  giorno. 
Come  si  vede,  il  ciclo  evolutivo  della  Filaria  immitis  si  compie,  d’ estate,  in  do- 
doci  giorni  all’  incirca.  Tutiavia,  ripeto  ancora  una  volta,  questo  limite  di  tempo 
non  va  preso  in  senso  assoluto,  essendo  esso  subordinato  e  molteplici  cause  di 
variazione,  e,  particolarmente,  alle  condizioni  del  clima. 


Migrazione  delle  larve  dall'  ospitatore  intermedio  all’  ospitatore  deflnitivo. 

Le  larve  all’  undecimo  od  al  dodicesimo  giorno  dopo  il  loro  ingresso  nella 
zanzara,  sono  pronte  a  lasciarla. 

Esse,  come  bo  gia  detto,  forano  la  membrana  basilare  dei  tubi  malpighia- 
ni,  all’ estremita  distale  e  penetrano  nel  lacunoma  dell’ ospitatore ;  indi  si  av- 
viano  verso  il  labium.  Non  e  difficile  sorprenderle  in  questa  migrazione.  Se 
si  addormenta  con  cloroformio  una  zanzara  infetta  di  Filaria  immitis  dodici 
giorni  dopo  la  puntura  di  un  cane  fdarioso  e  la  si  osserva  cosi  addormentata 
sotto  il  microscopio  con  un  piccolo  ingrandimento,  non  e  difficile,  ripeto,  di  vedere 
attraverso  le  pleure,  se  sono  distese,  le  filarie  guizzare  tra  i  visceri ;  qualora 
poi  si  distaccasse  il  capo  della  zanzara  dal  tronco,  si  vedrebbero  uscire  dal 
torace  e  dal  capo  le  filarie,  sorprese  nel  loro  cammino.  Naturalmente  il  limite 
di  tempo  ora  accennato  non  va  preso  in  senso  assoluto,  giacche  bastano,  anche 
in  estate,  alcune  variazioni  di  temperatura  per  ritardare  od  anticipare  il  fenomeno. 

Le  larve,  pervenute  al  capo,  penetrano,  come  ho  gia  detto,  entro  il  labium ; 
il  numero  delle  filarie  che  vi  sono  ricettate  e  variabile  ;  la  fig.  2  tav.  19,  ne  mostra 
sei;  per  lo  piu  sono  in  numero  maggiore,  cioe  di  otto,  dieci  e  piu;  spesso  alcune 
larve,  invece  di  infilare  la  cavita  del  labium  si  introducono  nei  palpi ;  cio  accade 
certamente  perche  i  nematodi,  avviatisi  in  numero  notevole  verso  la  proboscide, 
fanno  ressa  sul  limitare  di  questa,  laddove  cioe  il  lacunoma  si  divide,  mandando 
due  propaggini  anche  nei  palpi.  Ed  ora  vediamo  in  che  modo  le  filarie  lasciano 
l’ospite  intermedio. 

Il  labium,  se  il  lettore  si  ricorda,  ha  la  forma  di  un  mezzo  canale  a  doppia 
parete,  con  solco  dorsale;  nel  solco  stanno  normalmente  adagiati  gli  stiletti ;  la 
cuticola  ventrale  del  labium  e  spessa,  mentre  la  cuticola  dorsale  e  molto  esile  e 
delicata.  Ne  deriva  in  conseguenza,  che,  allorclie  il  labium  e  infarcito  di  filarie. 
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esso  si  ligonfia  verso  la  superficie  dorsale  e  che  il  .solco  longitudinale  scompare, 
in  seguito  alia  tensione  della  cuticola. 

Per  comprendere  bene  come  avvenga  1’  uscita  delle  filarie,  e  bene  dire  due 
parole  sul  meccanismo  della  puntura. 

Allorche  le  zanzare  pungono  (1)  introducono  nella  pelle  degli  animali  sola- 
mente  gli  stiletti ;  il  labium ,  il  quale  ha  1’  ufficio  di  guaina,  non  pud  penetrare 
e  s’  incurva  a  mano  a  mano  che  gli  stiletti  scendono  nei  tessuti.  La  piega  (fig.  22 
e  23  tav.  21)  si  forma  dapprima  alia  base  del  labium  ad  angolo  ottuso,  ma  a  mano 
a  mano  die  gli  stiletti  penetrano  nella  cute,  la  piega  si  sposta  verso  la  meta, 
diventando  estremamente  stretta,  sicche,  alia  fine,  il  labium  puo  apparire  incur- 
vato  sopra  se  stesso  ad  ansa  molto  stretta  Le  due  meta  dell’  oliva  e  la  linguetta, 
appoggiate  alia  cute  dell’  animale  che  viene  punto,  abbracciano  il  mazzo  dei  sei 
stiletti  penetrati  dentro  di  essa. 

Detto  cio,  il  meccanismo  di  uscita  delle  filarie  e  facile  a  comprendersi.  Di 
fatti,  il  labium  va  soggetto,  da  parte  delle  filarie  contenute,  ad  una  grande  pres- 
sione,  come  ho  gia  avvertito ;  orbene,  quando  il  labium  si  ripiega  ad  angolo, 
questa  pressione,  in  seguito  alia  diminuzione  che  subisce  lo  spazio  della  cavita, 
aumenta  e  tanto  piu  fortemente,  quanto  piii  acuto  diventa  V  angolo  che  si  forma ; 
allora  la  cuticola  dorsale  del  labium ,  molto  sottile  e  delicata,  si  fende  e  le  filarie 
spinte  fuori  si  trovano  a  contatto  degli  stiletti. 

Che  la  cuticola  dorsale  si  squarci  facilmente  per  la  tensione  a  cui  e  sotloposta 
ed  in  virtu  della  sua  delicata  costituzione  e  provato  dalla  seguente  esperienza 
che  ho  piu  volte  ripetuto.  Staccato,  in  soluzione  normale  di  cloruro  di  sodio,  il 
capo  dal  tronco  di  un  Anopheles  infetto  agli  ultimi  stadii,  coprivo  il  preparato 
con  un  vetrino  coprioggetti,  munito  di  appositi  piedini,  acciocche  questo  non  eser- 
citasse  pressione  sul  capo  della  zanzara ;  indi,  battuto  per  mezzo  di  un  ago  un 
colpetto  leggero  sul  coprioggetti,  osservavo  il  preparato  al  microscopio.  Orbene, 
la  cuticola  dorsale  appariva  rotta  e  le  larve  di  filaria  schizzavano  fuori  dalla 
rottura,  come  si  vede  nella  fig.  21,  tav.  20,  quasi  sempre  verso  1’  estremita  distale 
della  proboscide.  Si  noti  a  questo  proposito  che  1’  angolo  formatosi  nel  labium 
prima  alia  base,  progredendo  verso  il  mezzo,  deve  con  tutta  probability  spingere 
le  filarie  verso  1’  apice  del  labium,  cio  che  con  ogni  verosimiglianza  contribuisce 
a  produrre  la  lacerazione  della  cuticola  dorsale  alia  porzione  distale  del  labium. 

Si  domandera  ora :  in  quale  punto  si  lacera  veramente  la  cuticola  dorsale  del 
labium ?  E  questa  una  questione  che  mi  ha  tenuto  occupato,  per  molto  tempo, 
senza  ottenere  una  risposta  soddisfacente. 

Una  sola  volta  mi  fu  dato  di  osservare  una  lacerazione  verso  la  meta  del 


(1)  Awerto  qui  dl  passaggio  die  le  zanzare  pungono  introducendo  il  mazzo  degli  stiletti 
nella  pelle,  sia  perpendicolarmente,  sia  obliquamente. 
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labium  di  un  Anopheles  si  era  svuotato  delle  filarie ;  dopo  di  allora  non  sono  mai 
piii  riuscito  a  riscontrare  con  sicurezze  lacerazioni  di  sorta. 

Si  potrebbero,  a  questo  riguardo,  fare  raolte  congetture,  raa  non  mi  sembra 
opportuno  intrattenermici,  giacche  qualunque  ipotesi  che  non  possa  trovare  con- 
ferma  od  ahneno  appoggio  in  qualche  osservazione  diretta  non  ha  evidenteinente, 
nel  nostro  caso,  alcun  valore. 

Nel  Journal  of  Tropical  Medicine  del  15  Agosto  (N.  10  Vol.  IV0)  trovo  una 
nota  del  Dott.  J.  Everett  Dutton  (1),  nella  quale  questi  riferisce  di  aver  rinvenuto, 
sezionando  il  labium  di  Anopheles  costalis,  nella  regione  dall’  oliva  un’  area  tri- 
an  go  la  re,  dove  la  cuticola  e  molto  sottile,  per  cui  suppone  die  questo  sia  il  luogo 
nel  quale  si  forma  la  lacerazione  che  mette  in  liberta  le  filarie.  Questa  ipotesi 
mi  sembra  affatto  arbitraria,  giacche  non  corredata  da  osservazioni  ulteriori.  Io 
invece,  in  laboratorio  ho  piu  volte  ottenuto  artificialmente  la  rottura  della  cuticola 
dorsale  del  labium ,  bensi  verso  il  terzo  distale  come  indica  la  fig.  21,  tav.  20,  prima 
dell’  oliva ,  e  qualche  volta  all’  estrema  punta  di  essa,  ma  non  ho  mai  veduto 
che  la  fuoruscita  delle  filarie  si  effettuasse  lungo  1’  oliva ;  mi  accadde  anzi,  quan- 
tunque  raramente,  di  procurare  la  fuoruscita  delle  larve  verso  la  meta  del  labium. 
Che  piu?  una  volta  ho  riscontrato,  come  ho  gia  detto  poco  fa,  la  lacerazione  della 
cuticola,  in  un  labium  che  si  era  da  poco  svuotato  dei  nematodi,  proprio  verso 
la  meta ;  anzi,  attraverso  la  rottura  era  penetrato  un  po’  di  sangue  del  cane  che 
era  stato  punto. 

Con  cio,  non  voglio  negare  che  la  lacerazione  possa  avvenire  nel  luogo  in- 
dicalo  da  Dutton;  desidero  solo  far  rilevare  che  non  esiste  un  punto  fisso  di  mi¬ 
nor  resistenza  per  cui  passino  le  filarie.  E  anche  mio  avviso,  come  dimostro  nella 
fig.  21,  tav.  20,  che  nella  maggioranza  dei  casi  la  fuoruscita  si  verifichi  nella 
porzione  distale  del  labium ,  dove  la  cuticola  e  piu  sottile,  ma  mi  e  forza  pur  am- 
mettere  che  possa  effettuarsi  anche  nel  mezzo  del  labium. 

Th.  Bancroft,  nella  nota  preliminare  gia  citata,  afferma  di  aver  sempre  osser- 
vato  che  le  filarie  escono  dall’  ospitatore  intermedio  all’ estrema  punta  del  labium 
(extreme  end  of  the  labium)  allorche  questo  venga  premuto  sotto  il  vetrino  por- 
taoggetti.  Da  cio  trae  argomento  per  sostenere  che  la  fuoruscita  dei  nematodi  deb- 
ba  effettuarsi  in  quella  regione,  anzi  egli  si  domanda  se  non  esista  quivi  un’  a- 
pertura  naturale  che  faccia  comunicare  la  cavita  del  labium  coll’  esterno ;  che  se 
poi  non  esistesse,  ponsa  Bancroft,  la  filaria  non  troverebbe  troppa  difficolta  a  pra- 
ticarne  una. 


(1)  Dutton  e  incorso,  nella  nota  surriferita,  in  un  errore  per  quanto  riguarda  la  nostra  nota 
preliminare  dell’ Agosto  1900.  Egli  dice  die  noi  abbiamo  indicata  la  piega,  che  il  labium  fa, 
durante  la  succliiatnra  del  sangue,  come  il  luogo  dove  si  forma  la  lacerazione  della  cuticola; 
mentre  noi  abbiamo  chiaramente  detto  essere  la  piega  la  causa  essenziale  del  fenomeno  della 
fuoruscita  delle  filarie,  senza  specificare  la  localita  ove  esso  avviene. 
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A  queste  argomentazioni  di  Bancroft  io  debbo  opporre  che  la  lacerazione  del 
labium  non  avviene  in  un  luogo  determinate,  anche  se  provocata  artificialmente, 
come  ho  riferito  piu  sopra  e  che  non  vi  sono  altri  falti  i  quali  ci  inducano  a 
ritenere  che  esista  un  punto  fisso  di  minor  resistenza,  attraverso  il  quale  sfugga- 
no  le  filarie. 

In  secondo  luogo  e  assurdo  pensare  che  la  cavita  del  labium  comunichi  col- 
l’esterno,  giacche  essa  fa  parte  della  cavita  generale  del  corpo  o,  per  meglio  dire,  del 
lacunoma  della  zanzara,  cosa,  questa,  della  quale  nessun  naturalista  puo  dubitare. 

Infine  i  fatti  sin’ ora  conosciuti  sullo  sviluppo  della  Filaria  immilis  contrad- 
dicono  all’  ipotesi  di  Bancroft  che  le  larve  adulte  possano  attivamente  aprirsi  un 
passaggio  attraverso  la  cuticola  del  labium. 

Difatti,  noi  non  siamo  mai  riusciti  a  constatare  che  la  fuoruscita  delle  larve 
adulte  di  filaria  si  veriflcasse  senza  l’ausilio  della  puntura  praticata  dalla  zanzara, 
ossia,  senza  il  ripiegamento  del  labium ;  questo  ed  i  fatti  surriferiti  dimostrano 
che  il  detto  meccanismo  e  necessario  a  produrre  la  fuoruscita  dei  nematodi  dal- 
1’  ospitatore  intermedio,  la  quale  e,  cosi,  affatto  passiva.  Ammessa  invece  una  vo- 
lontaria  fuoruscita  dei  nematodi  del  labium  nulla  ci  impedirebhe  di  pensare  che 
questi  si  liberassero  dalla  zanzara  non  soltanto  durante  la  succhiatura,  ma  an¬ 
che  allorche  la  zanzara  succhia  1’  acqua;  allora  si  capisce  da  ognuno  come  molte 
larve  andrebbero  perdute.  L’  ipotesi  di  Bancroft  condui  rebbe  poi  ad  una  conse- 
guenza  strana,  a  questa,  cioe:  che  le  filarie  non  potrebbero  uscire  dal  labium.  E 
noto  infatti  come  il  labium  venga  appoggiato  alia  cute  durante  la  puntura ;  orbe- 
ne,  come  possono  le  filarie  uscire  dall’  estrema  punta  del  labium,  se  questa  ap- 
poggia  ed  e  spinta  contro  la  superflcie  cutanea? 

Bancroft  oppone  al  meccanismo  ideato  da  Grassi  e  da  me  la  circostanza  che 
spesso  ha  rinvenuto  una  sola  filaria  nel  labium  delle  zanzare ;  la  nostra  spiega- 
zione  sarebbe  solo  valida,  secondo  lui,  per  i  casi  in  cui  il  labium  e  pieno  di  fila¬ 
rie.  Ora,  se  egli  avesse  letto  la  mia  seconda  nota  preliminare,  avrebbe  veduto 
come  io  avessi  gia  constatato  nel  Culex  pipiens  la  particolarita  riscontrata  poi 
da  Bancroft  riguardo  al  numero  delle  filarie  presenti  nel  labiurn.  In  quella  nota, 
poi,  riferisco  anche  di  non  essere  mai  riuscito  a  veriflcare  la  fuoruscita  delle  fila¬ 
rie  dal  labium  del  Culex  pipiens,  ancorche  questo  pungesse  un  mammifero,  al- 
legando  come  ragione  del  fatto  appunto  la  scarsezza  delle  larve,  le  quali  non  ri- 
gonfiando  sufhcientemente  il  labium ,  nen  possono  neppure  determinare  la  lace¬ 
razione  della  parete  dorsale  di  questo.  Il  comportamento  speciale  del  Culex  pipiens 
e  ampiamente  descritto  e  discusso  a  pag.  333  e  342. 

Qui  mi  limito  ad  osservare  che  nei  casi  citati  da  Bancroft  la  fuoruscita  delle. 
larve  non  deve  essersi  veriflcata.  Per  questo  motivo  cade  1’  obbiezione  di  Bancroft, 
la  quale  avrebbe  avuto  valore  solo  quando  egli  avesse  dimostrato  che  1’  unica  fila¬ 
ria  contenuta  nel  labium  delle  zanzare  da  lui  esaminate  fosse  riuscita  a  lasciare 
la  sua  sede  larvale. 
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Ma  v’  ha  di  piu.  Siccome  io  non  sono  mai  riuscito  a  constatare  nel  labium  del- 
1’  Anopheles  claviger ,  che  funge  sicuramente  da  ospitatore  intermedio  della  Eila- 
via  immitis,  la  presenza  di  una  sola  filaria,  mi  viene  il  dubbio  che  il  Culex 
Skusii,  sul  quale  Bancroft  ha  fatto  le  sue  osservazioni,  si  comporti  non  diversa- 
mente  del  Culex  pipiens,  di  cui  parlero  tra  poco,  od  in  un  modo  simile,  vale  a 
dire,  che  non  sia  1’  ospitatore  intermedio  normale  della  Filaria  immitis  (V.  al 
riguardo  la  pag.  312). 

A  me  si  era  anche  affacciata  l1  ipotesi  che  la  lacerazione  si  verificasse  per 
lo  piu  in  corrispondenza  all’  articolazione  dell’  oliva  al  labium,  allorche,  per  effetto 
dell’ introduzione  degli  stiletti  nella  pelle  degli  animali  si  forma  in  questo  punto 
una  curva,  opposta  a  quel  la  che  si  genera  nel  mezzo  del  labium ,  ma  anche  que- 
sta  ipotesi,  mancando  di  conferma  nelle  osservazioni  tante  volte  fatte  al  riguardo, 
non  ha  maggior  valore  delle  altre. 

Io  credo  che  una  certezza  assoluta  sia  difficile  averla  al  riguardo,  perclie, 
come  ognuno  comprende,  bisognerebbe  sorprendere  le  filarie  in  atto  di  uscire, 
durante  1’  operazione  della  puntura,  e  questo  e  tutt’altro  che  agevole,  ne  mi 
sembra  francamente  cosa  di  importanza  cosi  grande,  da  meritare  una  soverchia 
perdita  di  tempo  e  di  fatica. 

Uscite  le  filarie  dal  labium  avviene  la  migrazione  nell’ospite  deflnitivo.  E 
difficile,  come  ognuno  comprende,  stabilire  con  certezza  il  modo  in  cui  avviene 
la  penetrazione  dei  parassiti  attraverso  la  cute.  Due  ipotesi  sono  possibili :  o  che, 
i  parassiti  versati  sulla  cute,  vi  rimangano  attaccati  ed  approfittino,  per  introdur- 
visi,  della  ferita  aperta  dalla  zanzara,  allorche  questa  si  allontana,  compiendo  cosi 
una  migrazione  attiva ;  oppure,  che  le  filarie  attaccate  agli  stiletti,  vengano  tra- 
scinate  da  questi  nella  ferita,  compiendo  cosi  una  migrazione  passiva.  E  difficile 
pronunciarsi  decisamente  per  1’  una  o  per  1’  altra  di  queste  ipotesi.  Tuttavia  a  me 
sembra  piu  verosimile  la  seconda;  giacche  credo  impossibile  che  le  filarie  possano 
da  se  sole  vincere  la  resistenza  dei  tessuti  che  tendono  a  rinchiudere  la  ferita. 
Io  ritengo,  invece,  che  la  zanzara  stessa  trascini  seco  cogli  stiletti  i  parassiti, 
cio  che  desumo  dai  seguenti  fatti. 

In  primo  luogo  non  ho  mai  constatato  che  le  zanzare  infette  di  filaria  al 
labium ,  ancorche  introducano  in  totalita  o  quasi  il  mazzo  degli  stiletti,  riescano 
a  succhiare  il  sangue  in  una  sola  puntura,  il  che  avverrebbe  certamente  qualora 
esse  liberassero  ad  un  tratto  le  filarie  sulla  cute;  invece,  le  zanzare  pungono 
ora  in  questo  ed  ora  in  quel  luogo  ripetutamente  e  senza  efficacia,  quasicche  ad 
ogni  puntura  trovassero  qualche  ostacolo  sia  alia  completa  piegatura  del  labium 
e  quindi  alia  totale  introduzione  nella  ferita  degli  stiletti,  sia  alia  succhiatura  del 
sangue.  Un  simile  comportamento  non  puo  spiegarsi  colla  prima  ipotesi ;  la  seconda 
invece  e  piu  istruitiva  al  riguardo;  difatti,  se  noi  ammettiamo  che  ad  ogni  pun¬ 
tura  la  zanzara  introduca  una  o  piu  filarie  nella  ferita,  secondo  il  meccanismo 
che  io  ritengo  compiersi  realmente,  possiamo  anche  pensare  che  i  parassiti  im- 
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pediscano  il  libero  funzionamento  degli  stiletti  od  ostruiscano  in  parte  o  in  tota¬ 
lity  il  canale  succhiatore,  allorche  la  zanzara  incomincia  1’ aspirazione.  Si  noti 
a  questo  proposito  che  mi  e  accaduto  qualche  volta  di  rinvenire,  nelle  zanzare 
raccolte  in  locality  malariche  delle  larve  adulte  rav volte  a  spira  su  se  stesse 
negli  stomaci  succhiatori;  evidentemente,  la  zanzara  le  ha  succliiate  insieme  al 
sangue  nell’  atto  di  deporle  entro  la  cute.  Senza  questa  spiegazione  non  si  com- 
prenderebbe  affatto  come  mai  le  larve  possano  trovarsi  in  una  posizione  cosi 
anormale  e  sfavorevole. 

Io  adunque  ritengo  fermamente  che  le  filarie  adulle  non  solo  abbandonino 
passivamente  l'  ospitatore  intermedio ,  ma  die  pure  pcissivamente  penelrino  nel 
corpo  dell’  ospitatore  definitivo.  La  fig.  20,  tav.  20  dimostra  schematicamente  la 
migrazione  dei  nematodi  dal  labium  all’  ospite  definitivo,  secondo  il  mio  modo  di 
vedere. 

E  delle  filarie  penetrate  nei  palpi,  domandera  il  lettore,  che  accade  ?  Non  e 
difficile  immaginarlo.  Gli  Anopheles ,  allorche  pungono,  tengono  i  palpi  drizzati 
in  alto  (Vedi  tav.  21  fig.  22  e  23),  agifandoli  continuamente;  puo  darsi  quindi  che  le 
filarie  rifacciano,  anche  involontariamente,  la  via  percorsa  anomalamente  e  che, 
penetrate  nel  labium ,  vengano  espulse  nella  stessa  puntura  o  in  una  puntura 
successiva. 

La  migrazione  delle  larve  di  filaria  nel  labium  non  avviene  contempo- 
raneamente  ma  a  poco  a  poco;  cio  dipende  dal  fatto  che  le  larve  non  giun- 
gono  tutte  nello  stesso  tempo  ad  acquistare  i  caratteri  definitivi.  Ho  gia  detto  che 
dopo  la  muta  i  parassiti,  entrati  nel  quarto  stadio,  stanno  per  un  certo  tempo 
in  una  semi  immobility  prima  di  uscire  dai  tubi  malpighiani;  orbene  i  primi  ad 
esser  capaci  di  compiere  movimenti  vivaci  e  robusti  sono  quelli  che  si  trovano 
all’ estremita  dei  tubi  malpighiani;  vengono  poi  a  mano  a  mano  gli  altri.  Si  ca- 
pisce  percio  come  1’ invasione  del  labium  si  compia  gradualmete;  le  larve  vi  si 
recan o  isolatamente  od  a  gruppi  di  due,  tre,  quattro,  ecc.  Quando  il  labium ,  rigon- 
fiato,  si  ripiega,  le  larve  schizzano  fuori.  La  graduale  maturazione  delle  larve  ha 
sovente  per  effetto  di  determinare  anche  una  emigrazione  di  queste  per  tappe 
successive.  Difatti  io  ho  spesso  constatato  che,  avvenufa  un’espulsione  di  parassiti 
i  tubi  malpighiani  contengono  ancora  un  certo  numero  di  filarie  pronte  a  lasciare 
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a  poca  distanza  di  tempo,  la  loro  sede  larvale;  e  naturale  quindi  che  il  labium 
venga  in  seguito  invaso  di  nuovo  gradatamente  ed  infarcito  di  filarie  e  che  quindi 
ad  una  nuova  puntura  si  compia  una  seconda  espulsione.  Cosi,  le  zanzare,  quando 
siano  abbondantemente  infette,  possono  avere  la  capacity  di  inoculare  due,  e  forse 
anche  piu  volte,  i  parassiti. 

A  completare  1’  argomento  sulla  migrazione  delle  larve  adulte  di  filaria,  diro 
che  l’uscita  dal  labium  puo  verificarsi,  anche  quando  le  zanzare  pungono  la  frutta; 
ed  e  naturale,  posto  che  il  fenomeno  che  si  compie  e  di  natura  affatto  mecca- 
nica,  indipendente  quindi  dalla  volonta  dei  nematodi  e  da  qualsiasi  eccitamento 
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esercitalo  dalTospite  definitivo.  Quando  la  zanzara  punge,  basta  che  ripieghi  in 
modo  pronunciato  il  labium,  perche  la  cuticola  dorsale  soverchiamente  tesa  si 
rompa  e  le  larve  .vengano  versate  all'  esterno  ed  inoculate  quindi  in  qualunque 
superficie  molle.  Naturalmente,  e  necessario  che  la  zanzara  pieghi  notevolmente 
il  labium  perche  la  migrazione  si  compia;  cost  nel  caso  della  frutta,  se  avvenga 
che  1’  animale  ne  possa  assorhire  i  succhi  alia  superficie,  senza  approfondare  gli 
stiletti  e  quindi  senza  piegare  acconciamente  il  labium ,  1’  uscita  dei  parassiti,  non 
ha  luogo;  se  pero  la  frutta  si  e  prosciugata  alia  superficie,  allora  la  zanzara,  co- 
stretta  a  conficcare  profondainente  gli  stiletti,  si  libera  dalle  filarie,  come  ho  veri- 
ficato  nell’  Agosto  dell’  anno  scorso  (Vedi  pag.  303). 

Low  dice  (Op.  cit.)  che  1’  uscita  delle  filarie  non  avviene  allorche  la  zanzara 
succhia  le  frutta;  cio  e  in  contraddizione  con  quello  che  ho  atfermato  io  teste. 
Ma  leggendo  la  nota  di  Low  si  trova  la  ragione  per  cui  egli  e  riuscito  ad  una 
conclusione  diversa  dalla  mia.  Egli  dice  di  aver  sempre  osservato  nel  labium 
delle  zanzare  non  piu  di  due  larve  di  filaria.  Orhene  e  evidente  che  l’uscita  delle 
filarie,  essendo  causata  dalla  pressione  interna  prodotta  dall’accumulo  di  un  gran 
numero  di  esse  entro  il  labium ,  e  evidente,  ripeto,  che  il  detto  meccanismo  non 
possa  esercitarsi  quando  il  numero  delle  filarie  sia  piccolo.  Accennero,  a  questo 
proposito,  a  quanto  diro  piu  estesamente  nell’ ultimo  capitolo.  11  C.  pipiens  s’ in- 
fetta  pure,  quantunque  molto  di  rado,  di  Filaria  immitis ;  tuttavia,  poche  sono  le 
larve,  (una  o  due)  che  giungono  all’  ultimo  stadio  e  che,  per  conseguenza,  riescono 
a  penetrare  nel  labium  della  zanzara;  orbene  io  non  sono  mai  riuscito  a  con- 
statare  che  i  C.  pipiens  infetti  si  siano  liberati  delle  filarie  an  che  pungendo  i 
cani;  cio  e  certamente  dovuto  al  fatto  che  la  scarsezza  delle  filarie  contenute  nel 
labium,  non  determinandone  il  turgore  (1),  non  provoca  neppure  la  roltura  della 
parete  dorsale.  Orbene  lo  stesso  fatto  che  io  ho  constatato  nel  G.  pipiens  riguardo 
alia  mancata  fuoruscita  delle  larve  di  Filaria  immitis  deve  essere  accaduto  anche 
nelle  zanzare  di  cui  parla  Low;  con  altre  parole,  la  fuoruscita  delle  filarie  non 
deve  essersi  verificata  in  questi  casi  appunto  perche  il  numero  delle  filarie  con¬ 
tenute  nel  labium  era  solamente  di  due;  anzi,  ritengo  che,  se  anche  i  Culex  di 
cui  parla  Low  avessero  punto  un  mammifero,  non  si  sarebbero  tuttavia  liberati 
dei  parassiti,  come  non  ho  mai  constatato  che  i  C.  pipiens  si  siano  liberati  delle 
larve  adulte  di  F.  immitis ,  ancorche  pungessero  i  cani.  Ed  allora,  si  domandera, 
dovra  concludersi  che  il  C.  pipiens  non  e  normalmente  1’  ospite  intermedio  della 
Filaria  Bancrofti  come  sembra  non  esserlo  della  Pilar ia  immitist  (2)  No  certa- 


(1)  Si  tenga  presente  che  il  labium  dei  Culex  e  piu  grosso  di  quello  degli  Anopheles  e  che, 
conseguentemente,  richiederebbe  un  numero  di  filarie  maggiore  che  in  questi  per  rigonfiarsi 
e  per  lacerarsi. 

(2)  Vedi  a  pag.  342  le  considerazioni  sulla  possibility  che  il  Culex  pipiens  funzioni  da  ospite 
intermedio  della  Filaria  immitis. 
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mente,  giacche  i  dati  sinora  conosciuti  sullo  sviluppo  della  Filaria  Bancrofti  ci 
convincono  del  contrario;  piuttosto  si  puo  pensare  che  le  zanzare  di  cui  parla 
Low  si  siano  liberate  della  maggior  parte  dei  nematodi  in  antecedenza,  pungendo 
la  frutta  e  che  le  filarie  vedute  da  lui  nella  proboscide  non  siano  state  altro  che 
quelle  il  cui  sviluppo  aveva  tardato  a  completarsi.  Difatli  le  filarie  non  giungono 
tutte  all’  ultimo  stadio  nello  stesso  tempo,  come  ho  gia  av,vertito  e  come  vedremo 
meglio  tra  poco;  e  quindi  logico  ritenere,  ripeto,  che  nei  casi  citati  da  Low  l’eva- 
cuazione  delle  filarie  fosse  gia  avvenuta  in  antecedenza.  A  mio  avviso  il  fatlo  si 
e  compiuto  cosi:  le  larve  di  filaria,  a  mano  a  mano  che  maturavano,  andavano 
raccogliendosi  nel  labium  della  zanzara  e  questo,  allorche  si  fu  gonfiato  per  l.ene, 
dovette  liberarsi  dai  nematodi;  forse,  anzi,  il  rigonfiamento  del  labium  non  si  e 
compiuto  una  sola  volta,  ma  due  o  piu  volte  di  seguito;  le  ultime  rimaste,  cioe  le 
ritardatarie  nello  sviluppo,  non  potendo  a  causa  del  loro  piccolo  numero  eserci- 
tare  una  pressione  sufficiente  sulle  pareti  del  labium  restarono  rinchiuse  nella 
loro  prigione. 

Cosi  si  spiegherebbe  il  perche  Th.  Bancroft  riusci  a  constatare  nel  C.  ciliaris 
la  presenza  di  larve  adulte  di  Filaria  Bancrofti ,  persino  60  giorni  dopo  la  suc- 
chiatura. 

Da  quanto  ho  finora  esposto  mi  sembra  di  potere  a  buon  diritto  concludere 
con  queste  parole :  Le  larve  di  filaria  lasciano  la  zanzara  durante  la  puntura 
e  la  condizione  necessaria  a  questa  emigrazione  e  V  azione  combinata  del  rigon¬ 
fiamento  e  del  ripiegamento  del  labium ;  e  lecito  inoltre  indurre  che:  il  fenomeno 
essendo  essenzialmcnte  di  natura  meccanica ,  si  compia  ogni  qualvolta  si  veri- 
ficliino  le  due  condizioni  predette,  quindi  non  esclusivamente  durante  la  pun¬ 
tura  praticata  dalle  zanzare  sugli  animali. 


Durata  dello  sviluppo  larvale  della  Filaria  immitis. 

Ragioni  che  ne  abbreviano  o  ne  prolungano  la  durata. 

Ho  gia  detto  che,  il  ciclo  evolutivo  della  Filaria  immitis  si  com  pie,  d’ estate, 
in  dodici  giorni  all’  incirca.  Ho  aggiunto  pero  che  questo  limite  di  tempo  non  va 
preso  in  senso  assoluto,  essendo  esso  subordinato  a  varie  condizioni  e  special- 
mente  a  quelle  del  clima. 

Gome  accade  per  i  parassiti  malarici,  infatti,  la  temperatura  ha  nello  sviluppo 
larvale  della  Filaria  immitis  una  grande  influenza,  prolungandone  od  abbrevian- 
done  la  durata.  Ho  gia  avvertito  in  altra  parte  che  le  prime  zanzare  infette  si  rin- 
vengono  in  Giugno ;  ora  debbo  aggiungere  che  in  liberta  non  si  trovano  gia  piu 
zanzare  infette  agli  ultimi  giorni  di  Settembre.  Evidentenente,  le  notti  primaverili 
ed  autunnali  sono  poco  propizie  alio  sviluppo  dei  parassiti.  A  questo  proposito  ho 
fatto  delle  esperienze,  in  base  alle  quali  ho  potuto  stabilire  che  al  di  sotto  di  una 
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temperatura  oscillanto  tra  i  16°  ed  i  18°  centigradi,  le  filarie  penetrate  nei  tubi 
malpighiani  delle  zanzare  periscono  ben  tosto,  in  seguito  alia  degenerazione  bruna, 
di  cui  terro  parola  tra  poco. 

Tra  i  18°  ed  i  22°  lo  sviluppo  dei  parassiti  si  compie  senza  dubbio,  ma  molto 
lentamente ;  le  larve,  a  questa  temperatura,  impiegano  sino  25  giorni  e  piu  a  per- 
venire  all’  ultimo  stadio;  moltissime,  pero,  sono  le  filarie  che  vanno  a  poco  a  poco 
morendo,  talche  il  numero  di  quelle  che  giungono  a  completo  sviluppo  e  piutto- 
sto  esiguo.  A1  disopra  di  questa  temperatura  lo  sviluppo  larvale  va  gradatamente 
atfrettandosi  sino  a  che,  alia  temperatura  media  dell’  estate,  esso  si  compie,  come 
ho  detto,  in  dodici  giorni  all’  incirca. 

Che  in  primavera  ed  in  autunno  la  propagazione  della  Filaria  immiiis  non 
abbia  luogo,  lo  indica  il  fatto  che  i  cani,  importati  in  queste  stagioni  dai  luoghi 
sani  nelle  localita  infestate  dalla  malattia,  non  si  rinvengono  mai  infetti.  Cosi,  a 
Porto  di  Fiumicino,  io  ho  constatato  nell’  estate  dell’  anno  scorso  che  di  sei  cani, 
i  quali  abitualmente  abitavano  quelle  localita,  quattro  erano  infetti  di  Filaria  im¬ 
miiis  e  due  no.  Orbene,  fatte  opportune  indagini,  sono  riuscito  a  sapere  che  dei 
due  ullimi,  uno  era  stato  condotto  a  Porto  nell’  Ottobre  dell’  anno  antecedente  e 
1’ altro  era  nato  in  quello  stesso -luogo,  ma  nel  Marzo.  Questi  fatti,  come  si  vede, 
sono  molto  istruttivi  e  confermano  le  esperienze  del  laboratorio. 

Ho  detto  che  alia  temperatura  media  dell’ estate  bastano  11  o  12  giorni  al 
completo  svolgimento  della  vita  larvale  della  Filaria  immiiis  nel  corpo  delle  zan¬ 
zare.  Ora  debbo  avvertire  che  non  tutti  i  nematodi  presenti  nei  tubi  malpighiani 
di  una  zanzara  compiono  di  pari  passo  lo  sviluppo  larvale.  Ho  gia  piu  volte  ac- 
cennato,  se  ben  si  ricorda,  a  questo  fatto  parlando  della  migrazione  dei  parassiti 
dai  tubi  malpighiani  al  labium. 

Gli  stadii  piu  avanzati  si  rinvengono  quasi  sempre  verso  P  estremita  distale 
dei  tubi  malpighiani,  mentre,  a  mano  a  mano  che  si  risalgono  questi  organi,  si 
incontrano  larve  piu  arretrate  nello  sviluppo.  Piu  comunemente,  la  gradazione  e 
questa :  all’  estremita  distale  stanno  le  filarie  del  4°  stadio,  pronte  a  lasciare  1’  or- 
gano ;  dietro  a  queste,  vengono  le  larve  dello  stesso  stadio  uscite  di  poco  dalla 
muta ;  piu  in  su  si  vedono  i  nematodi  al  3°  stadio ;  anzi,  mi  accadde  persino  di 
riscontrare  qualche  volta  nei  tubi  malpighiani  di  zanzare  infettate  in  laboratorio 
anche  le  due  fasi  del  2°  stadio. 

In  generate,  si  puo  afFermare  che  quanto  maggiore  e  il  numero  delle  larve 
contenute  nei  tubi  malpighiani,  tanto  piu  lento  riesce  lo  sviluppo  dei  nematodi 
giacenti  verso  la  porzione  prossimale  degli  organi.  Sembra  infatti  che  un  numero 
abbondante  di  parassiti  susciti  tra  questi  un  certo  disagio  a  causa  della  limitazione 
dello  spazio  e  della  scarsezza  del  nutrimento  nel  terzo  stadio. 

La  ragione,  poi,  per  cui  anche  in  quei  casi  nei  quali  il  numero  dei  parassiti  e 
relativamente  piccolo,  giungano  in  precedenza  a  completo  sviluppo  quelli  giacenti 
all’  estremita  libera  dei  tubi  malpighiani  non  mi  riesce  ancora  chiara. 
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Morte  degli  embrioni  e  delle  larve. 

Degenerazione  bruna. 

Non  bisogna  credere  tuff  avia  che  tutte  le  larve  di  filarie  contenute  nei  tubi 
malpigbiani  possano  giungere  sempre  a  complete  sviluppo.  Qualche  cosa  ho  gia 
detto  poco  fa  al  riguardo  parlando  dell’ influenza  della  temperatura  sullo  sviluppo 
larvale ;  ora  aggiungo  che,  anche  indipendentemente  dalla  temperatura,  le  filarie 
possono  arrestarsi  ad  un  dato  periodo  della  loro  metamorfosi  e  perire.  Allora  si 
verifica  per  queste  un  fenomeno  simile  a  quello  gia  conosciuto  per  gli  emospo- 
ridii  degli  uccelli  e  dell’  uomo. 

E  noto  infatti  (1),  come  gli  sporozoiii  e  le  masse  residuali  contenute  negli 
amfionti  maturi  possano  essere  circondati  da  uno  o  piu  strati  di  una  particolare 
sostanza  bruna.  Ross  attribuiva  a  queste  masse  brune  il  significato  di  spore,  de- 
stinate  forse  a  sopravvivere  net  mondo  esterno  alia  morte  della  zanzara;  ma  Grassi 
le  interpreto  nel  loro  esatto  significato,  e,  cioe,  come  processi  involutivi.  Orbene, 
e  una  degenerazione  simile  a  quella  ora  accennata  che  colpisce  le  filarie  morte. 
Yediamo  come  esso  si  svolga. 

Dapprima,  cominciano  ad  apparire  sulla  cuticola  dei  nematodi  piccole  chiazze 
giallo  cliiare  di  forma  e  di  dimensioni  varie  (V.  fig.  26,  tav.  21).  Queste  chiazze 
poscia  si  ispessiscono  ed  acquistano  un  color  giallo-bruno  che  va  gradatamente 
diventando  hruno-cioccolato  (Y.  fig.  24,  tav.  21). 

Esse  presentano  allora,  osservate  a  forte  ingrandimento  la  forma  di  corpi  bi- 
convessi,  quasi  lenticolari  e  nell’  interno  lasciano  vedere  una  zona  lineare  chiara, 
qualora  vengano  esaminate  in  costa  (V.  fig.  25,  tav.  21).  I  corpi  in  discorso  sono 
disseminati  in  grande  quantita,  come  piccole  picchiettature,  sulla  cuticola  delle 
filarie;  altre  volte  essi  si  fondono  ai  margini  a  costituire  una  vera  patina  con- 
tinua  che  circonda  i  nematodi  ;  cio  si  verifica  specialmente  in  corrispondenza  al- 
1’  estremita  caudale  (V.  fig.  24,  tav.  21). 

La  morte  e  la  degenerazione  bruna  colpisce  sovente  tutte  le  filarie  contenute 
nei  tubi  malpigbiani;  altre  volte,  invece,  solo  alcune  ne  vanno  soggette;  ora  la 
degenerazione  si  manifesta  in  un  solo  tubo  malpighiano,  ora  in  tutti. 

Quando  la  degenerazione  bruna  colpisce  tutte  le  filarie  contenute  in  un  tubo 
malpighiano,  questo  appare  pieno  di  un  liquido  giallastro  (V.  fig.  24,  tav.  21),  spe¬ 
cialmente  se  il  numero  dei  nematodi  e  notevole. 


(1)  Gr.\ss(,  Bignami  c  Bastianellt.  Ciclo  evolutivo  delle  semilune  «<?/rAnopheles  clavig-er. 
Atti  della  Societa  per  gdi  studii  della  malaria.  Anno  1899. 

Grassi.  Opera  citata. 
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La  involuzione  ora  descritta,  colpisce  le  filarie  a  tutti  gli  stadii,  eccetto  che 
all’  ultimo,  nel  quale  non  sono  riuscito  mai  a  constatarlo.  Le  piu  soggette  al  pro- 
cesso  anzidetto  sono  le  filarie  da  poco  penetrate  nei  tubi  malpighiani,  quando, 
cioe,  non  e  ancora  incominciato  lo  sviluppo  larvale. 

Se  la  involuzione  sia  provocata  dallo  stesso  ospitatore,  o  dalle  condizioni 
dell’  ambiente  esterno,  ovvero  non  sia  piuttosto  un  vero  processo  regressivo 
del  parassita  indipendente  dall’  una  o  dall’  altra  delle  predette  cause  mi  e  im- 
possibile  decidere  per  ora.  E  indubitabile  pero  che  1’  ambiente  esterno  vi  ha  una 
certa  influenza;  cosi,  allorche  la  temperatura  si  abbassa  al  di  sotto  del  limite 
minimo  possibile  alio  sviluppo  delle  filarie,  la  degenerazione  suddetta  si  compie 
inevitabilmente.  Cio  non  ostante,  1’  abbassamento  di  temperatura  non  e  la  sola 
causa  efliciente  del  processo  degenerativo,  potendosi  questo  compiere  anche  du¬ 
rante  le  calde  giornate  dell’  estate. 


Alterazioni  generate  nelle  zanzare  dagli  emhrioni  e  dalle  larve 

di  Filar ia  immitis. 

Ho  cosi  terminato  di  parlare  della  vita  della  Filaria  immitis  nel  corpo  delle 
zanzare.  Si  domandera  ora:  Quali  effetti  produce  il  parassitismo  di  questi  nema- 
todi  nell’  ospitatore  intermedio  ? 

La  questione  e  molto  importante  e  merita  tutta  la  considerazione  dei  lettori 
per  le  conclusioni  che  se  ne  possono  trarre. 

La  proporzione  degli  emhrioni  di  Filaria  immitis ,  circolanti  nel  sangue  peri- 
ferico,  e  generalmente  molto  alta;  ne  deriva  che  i  tubi  malpighiani,  poche  ore  dopo 
la  puntura,  ne  accolgono  una  grande  quantita;  spesso,  anzi,  i  cani  sono  cosi  infetti, 
che  le  zanzare  possono  essere  invase  da  parecchie  centinaia  di  parassiti.  In  questo 
caso,  naturalmente,  i  tubi  malpighiani  si  alterano  notevolmente.  Innanzi  tutto,  la 
cuticola  interna,  che  limita  il  lume  di  questi  organi,  dilatata  e  sfondata  dal  tor- 
rente  degli  emhrioni,  va  completamente  distrutta;  poscia,  anche  il  citoplasma  cel- 
lulare  e  intaccato,  come  ho  gia  detto;  cosicche  le  cellule  vengono  quasi  in  tota¬ 
lity  demolite  dagli  embrioni;  difatti,  non  rimane  generalmente  di  esse  altro  che 
il  nucleo  con  una  breve  porzione  di  citoplasma  all’  ingiro ;  cio  nei  casi  di  alte- 
razione  meno  grave.  Se  il  numero  degli  embrioni  e  soverchio,  allora  la  distruzione 
e  piu  profonda  e  puo  coinvolgere  anche  il  citoplasma  restante  ed  i  nuclei;  in 
questo  caso,  il  iubo  malpighiano  e  ridotto  a  un  vero  sacco ;  le  sue  pareti,  costi- 
tuite  dalla  membrana  basilare,  sprovvista  completamente  di  traccie  cellulari,  e  tra- 
sparente  e  spesso  diflicilmente  rilevabile  (fig.  27,  tav.  21).  Altre  volte  la  parete 
del  sacco  viene  pure  completamente  distrutta  e  le  filarie  invadono  in  numero 
sterminato  il  lacunoma  delle  zanzare.  Dissezionando  una  zanzara,  cosi  profonda- 
mente  colpita  dai  parassiti,  non  vi  si  rinviene  piu  affatto  traccia  dei  tubi  malpi- 
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ghiani,  mentre  si  scoprono  le  filarie  nel  lacunoma  insieme  agli  avanzi  degli  or 
gani  distrutti. 

Naturalmente,  le  zanzare,  nelle  quali  cosi  viene  meno  la  funzione  escretrice, 
periscono  in  breve  (24-48  ore).  La  morte  delle  zanzare  nel  primo  periodo  dello 
sviluppo  larvale  e  quindi  subordinate  alle  seguenti  due  condizioni,  e  cioe:  alia 
abbondante  infezione  dei  cani  ed  alia  grande  quantita  di  sangue  succhiato ;  per 
questo  motivo,  sono  piii  soggette  a  morire  le  zanzare  che  non  hanno,  al  momento 
della  succhiatura,  le  uova  mature  e  che  siano  sprovvisle  nell’ intestino  di  residui 
indigeriti  dei  pasti  precedent,  ossia,  quelle  zanzare  che  possono  accogliere  una 
grande  quantita  di  sangue.  Si  puo  calcolare  al  50  %  la  proporzione  delle  zanzare 
che  periscono  nei  primi  due  giorni;  questa  percentuale  e  certamente  maggiore 
se  il  cane  e  abbondantemente  infetto.  Siccome,  poi,  e  difficile  rinvenire  cani  infetti 
di  Filaria  immitis ,  che  presentino  pochi  embrioni  (1)  nel  sangue  periferico,  cosi 
si  puo  affermare  che  la  percentuale  surriferita  rappresenti  la  normale  mortality 
delle  zanzare  infette  entro  due  giorni  dalla  puntura. 

Dopo  i  primi  due  giorni  si  stabilisce  una  tregua  per  le  zanzare  sopravvis- 
sute  (2),  e  cio  si  accorda  con  quanto  noi  sappiamo  sullo  sviluppo  larvale  della 
Filaria  immitis.  Al  terzo  giorno,  infatti,  i  nematodi  sono  enormemente  accorciati 
e  siccome  si  riducono  ad  occupare  un  piccolo  spazio,  cosi  permettono  la  rigene- 
razione  delle  cellule  distrutte.  Le  piccole  porzioni  di  citoplasma  che  abbiamo 
veduto  circondare  il  nucleo,  nei  casi  meno  gravi  di  alterazione  (tav.  19,  fig.  8), 
sono  sufficienti  a  riprodurre  le  cellule ;  cosi  i  tubi  malpighiani  vengono,  in  questo 
periodo,  riparati  dai  danni  prodotti  dall’  invasione  dei  nematodi ;  oltre  alle  cellule 
viene  rigenerata  anche  la  cuticola  striata  e  le  filarie  si  trovano  percio  imprigio- 
nate  all’  interno  di  quelle. 


(1)  Si  tenga  presente  die  anche  nella  Mariasi  del  cane  per  Filaria  immitis ,  il  numero  de¬ 
gli  embrioni  circolanti  nel  sangue  cresce,  quantunque  in  lievi  proporzioni,  verso  sera,  quando 
cioe  le  zanzare  pungono  a  preferenza. 

(2)  Sopravvivono  solo  quelle  zanzare  i  cui  tubi  malpighiani  non  sono  infetti  in  tutta  la 
loro  lunghezza,  o  quelle  in  cui  non  tutti  i  tubi  malpighiani  sono  infetti.  Per  quanto  quest’ul- 
tima  eventualita  si  verifichi  raramente  nei  primi  stadii  (negli  stadii  avanzati  possono  facil- 
mente  trovarsi  alcuni  tubi  malpighiani  non  infetti  accanto  ad  altri  infarciti  di  filarie,  per  la 
morte  sopravvenuta,  durante  lo  sviluppo,  ai  nematodi  che  abitavano  i  primi)  non  e  pero  im- 
possibile;  in  tal  caso,  naturalmente,  il  numero  degli  embrioni  contenuti  nei  tubi  malpighiani 
infetti  non  6  grande.  Ma  per  lo  piu  tutti  i  tubi  malpighiani  sono  invasi  dalle  filarie.  Allora 
Sono  possibili  i  seguenti  casi:  od  i  tubi  sono  molto  infetti  e  la  zanzara  muore;  oppure  sono 
relativamente  poco  infetti  e,  sia  essa  1’ infezione  estesa  a  tutta  la  lunghezza  degli  organi  o 
limitata  ad  una  parte  di  questi  (per  lo  piu  e  la  meta  distale),  la  zanzara  oltrepassa  certamente  i 
primi  giorni  d’  infezione.  Accade  qualche  altra  volta  che  alcuni  (uno  o  due)  tubi  siano  pieni 
zeppi  di  filarie  e  gli  altri  leggermente  infetti;  allora  la  produzione  e  Peliminazione  dei  pro¬ 
dotti  urinarii  non  essendo  soverchiamente  ostacolate,  la  zanzara  sopravvive  ai  primi  stadii,  ma 
quasi  con  certezza  si  puo  prevedere  la  sua  morte  per  il  terzo  stadio 
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Pochi  giorni  appresso,  pero,  allorche  i  parassiti  del  terzo  stadio  hanno  rag- 
giunto  una  notevole  lunghezza  e  vanno  nutrendosi  del  citoplasma,  le  cellule  dei 
tubi  malpighiani  vengono  ancora  profondamente  alterate ;  esse  appaiono  molto 
vacuolizzate  e  possono  ridursi  al  solo  nucleo,  che  resta  per  lo  piu  rispettato  (1), 
e  ad  una  piccola  porzione  di  citoplasma.  La  differenza  tra  la  distruzione  delle 
cellule  in  questo  periodo  e  quella  dei  primi  due  giorni  consiste  nel  fatto  che  la 
cuticola,  limitante  il  lume  degli  organi,  resta  intatta  a  causa  della  quasi  perduta 
facolla,  da  parte  dei  nematodi,  di  cornpiere  dei  movimenti.  Gosi  (V.  tav.  21,  fig.  31) 
le  sezioni  longitudinali,  a  questo  periodo,  mostrano  i  tubi  malpighiani  molto  alte- 
rati  e  spesso  ridotti  a  due  tubi  concentrici,  dei  quali  1’  interno  e  costituito  dalla 
cuticola  striata,  1’ esterno  dalla  membrana  basilare;  spesso,  pero,  anche  il  tubo 
interno  va  distrutto  ed  allora  i  tubi  malpighiani  si  presentano,  sulle  sezioni,  alte- 
rati  come  dimostra  la  fig.  29,  tav.  21. 

Osservati  a  fresco,  i  tubi  malpighiani  contenenti  filarie  del  3°  stadio,  appaiono 
rigonfii,  ripieni  di  un  iiquido  chiaro,  e  molto  trasparenti,  a  causa  della  grande 
distruzione  del  citoplasma ;  con  un  po’  di  abitudine,  si  rilevano  i  caratteri  sud- 
detti  anche  ad  occhio  nudo,  giacche  i  tubi  malpighiani  sani  si  presentano  invece 
di  color  bianco-lattiginoso  ed  opachi. 

Queste  alterazioni,  naturalmente,  possono  riuscir  fatali  alle  zanzare.  Ma  molto 
piu  gravi  sono  i  danni  prodotti  dalle  larve  sulla  fine  del  3°  stadio,  al  passaggio 
tra  questo  e  lo  stadio  successivo.  L’  enorme  sviluppo  raggiunto  allora  dai  nematodi 
nella  loro  lunghezza,  obbligandoli  a  ripiegarsi  su  se  stessi,  ad  addossarsi,  ad  in- 
trecciarsi  in  vario  modo,  puo  dar  luogo,  se  il  loro  numero  e  grande,  ad  alterazioni 
simili  a  quelle  che  abbiamo  veduto  determinarsi  al  1°  stadio,  ossia  ad  un  notevole 
rigonfiamento  degli  organi  ed  alia  completa  distruzione  del  citoplasma  e  dei  nuclei 
{V.  fig.  28,  tav.  21).  I  tubi  malpighiani,  ridotti  cosi  nuovamente  a  sacchi  traspa¬ 
renti  infarciti  di  filarie,  possono  spaccarsi  e  venire  completamente  distrutti ;  ad 
ogni  modo  la  loro  funzione  escretrice  non  si  esercita  piu.  Per  questo  motivo, 
un’  altra  grande  quantita  di  zanzare,  che  puo  all’  incirca  calcolarsi  ancora  al  50 
e  piu  %,  perisce  il  7°  ed  il  10°  giorno.  Le  zanzare,  sopravvissute,  non  corrono 
ormai  piu,  generalmente,  il  pericolo  di  morire  e  sono  quelle,  le  quali,  riuscendo 
a  condurre  a  pieno  sviluppo  le  larve  di  filaria,  possono  farsi  veramente  le  diffon- 
ditrici  del  parassita.  Difatti,  le  larve  sono  incapaci,  a  questo  stadio,  di  ingenerare, 
negli  organi,  piu  profonde  alterazioni ;  esse,  il  cui  numero  del  resto  non  puo 


(1)  I  nuclei  sferici,  grossi,  vescicolari,  presentano  una  grande  resistenza  ai  colpi  battuti 
contro  di  essi  dagli  embrioni  e  dalle  larve  di  filaria.  E  facile  osservare,  sia  sulle  sezioni,  sia 
sui  preparati  in  toto,  i  nuclei  sformati  per  adattarsi  alia  compressione  a  cui  sono  soggetti;  ofa 
diventano  ovali,  ora  a  figura  di  8 ,  contorti  in  vario  modo. 

Quando  pero  la  compressione  diventa  soverchia,  allora  la  membrana  nucleare  si  rompe  ed 
il  nucleo  va  ancli’ esso  distrutto,  come  il  citoplasma. 


340 


Noe 


essere  molto  elevato  se  ha  permesso  la  sopravvivenza  delle  zanzare,  si  ravvolgono 
su  se  stesse,  probabilmente  non  si  nutrono  piu  ed  appena  banno  acquistato  forza 
abbandonano  i  tubi  malpighiani. 

In  quale  stato  lascino  le  larve  adulte  gli  organi  nei  quali  hanno  compiuto 
l’intero  sviluppo,  e  facile  immaginare.  L’  estremita  distale  dei  tubi  malpighiani, 
alia  quale  porzione  sono  limitate,  per  lo  piu,  le  larve  adulte  di  filaria,  appaiono 
sotto  F  aspetto  di  vescicole,  ora  turgide,  ora  flaccide  e  spiegazzate,  ora  contenenti 
un  liquido  giallastro  nel  quale  sono  sospese  molte  goccioline  di  aspetto  oleoso  e  fine 
granulazioni  brune,  ora  invece  contenenti  un  liquido  incoloro  e  trasparente.  Al- 
lorche,  dissezionando  a  fresco  una  zanzara,  si  osservano  i  tubi  malpighiani  cosi 
alterati,  pud  concludersi  con  certezza  che  le  filarie  li  hanno  abbandonati  da  poche 
ore,  giacche,  una  giornata  appresso,  la  maggior  parte  delle  cellule  e  gia  rigenerata. 

Gome  si  vede,  il  numero  delle  zanzare  che  conducono  a  termine  lo  sviluppo 
larvale,  e  piuttosto  esiguo ;  se-  ora  si  tiene  presente  che  una  gran  parte  di  esse 
pungera  altri  mammiferi,  invece  dei  cani,  si  comprendera  come  poche  siano  ve- 
ramente  le  zanzare  che  riescano  ad  avviare  le  larve  al  loro  destino. 

Yedremo  nel  capitolo  successivo  come  questa  limitazione  di  infezione,  anziche 
dannosa,  riesca  molto  vantaggiosa  alia  specie  parassita. 


Altri  ospitatori  intermedii  della  Filaria  immitis. 

Ho  parlato  sin’  ora  dell’  Anopheles  claviger  come  ospitatore  intermedio  della 
Filaria  immitis.  Non  e  questa,  pero,  1’  unica  zanzara  che  si  infetti  del  nematode, 
come  non  e  solamente  il  C.  pipiens  che  funzioni  da  ospitatore  intermedio  della 
Filaria  Bancrofti.  Tratteremo  meglio,  in  seguito,  la  questione ;  ora  mi  preme  di 
far  rilevare  quali  siano  le  altre  zanzare  nelle  quali  ho  potuto  constatare  1’ infe¬ 
zione  di  Filaria  immitis. 

Si  puo  affermare  che  tutti  gli  Anopheles  siano  ospiti  intermedii  della  Filaria 
immitis ;  difatti,  io  ho  ottenuto  1’  infezione,  oltre  che  nell’  Anopheles  claviger 
anche  nell’  Anopheles  pseudopictus,  nell’  Anopheles  hifurcatus  e  nelP  Anopheles 
superpictus.  Per  quest’  ultima  specie,  pero,  ho  constatato  che  solo  il  40  %  degli 
individui  che  hanno  punto  un  cane  fllarioso,  si  infetla. 

Ho  tentato  pure  P  infezione  coi  Culex  e  mi  e  riuscito  infatti  di  ottenerla  nelle 
specie  impiegate  all’  uopo,  cioe,  nel  Culex  penicillaris,  nel  Culex  malariae  ed 
in  fine  nel  Culex  pipiens ,  la  piu  comune  zanzara  delle  citta  e  dei  paesi  sani,  lad- 
dove  le  prime  due  specie  sono  confinate  essenzialmente  nelle  localita  malariche  (1). 

Il  Culex  penicillaris  ed  il  Culex  malariae  si  infettano  abhondantemente  di 
Filaria  immitis ,  talche  pud  attribuirsi  ad  essi  lo  stesso  com  portamento,  che,  al 


(1)  Sarebbe  interessante  esperimentare  con  altre  specie  di  zanzare, 
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riguardo,  possiede  V  Anopheles  claviger ;  cio  contribuisce  mirabilinente  a  spiegare, 
come  si  comprendera  facilmente,  la  localizzazione  della  Filaria.  immilis  simile  a 
quella  della  malaria. 

II  Culex  pipiens,  invece,  si  infetta  molto  difficilmente ;  tantoche,  dapprima, 
ritenevo  che  non  potesse  neppur  servire  da  ospite  intermedio  di  questo  parassita. 
Difatti  a  mala  pena  ho  potuto  constatare  1*  infezione  in  tre  individui  su  65  che 
al  5  settembre  dell’  anno  scorso  avevano  punto  un  cane  filarioso. 

I  nematodi  contenuti  nei  tubi  malpighiani,  poi,  erano  in  numero  molto  esiguo ; 
in  uno  erano  limitati  ad  un  solo  tubo  malpighiano. 

Ho  istituito  delle  ricerche  per  stabilire  la  ragione  di  questo  fatto  ed  ho  creduto 
di  trovarla  nel  diverso  destino  a  cui  il  sangue  ingoiato  da  questa  zanzara  va  in- 
contro  rispetto  a  quello  assorbito  dalle  altre.  Difatti,  mentre  il  sangue  estratto 
dall’  intestino  degli  Anopheles  e  dei  due  Culex ,  di  cui  ho  tenuto  parola  poco  fa, 
anche  un  giorno  dopo  la  puntura  e  molto  fluido,  quello,  invece,  levato  dallo  sto* 
maco  del  Culex  pipiens  e,  gia  poche  ore  dopo  (2-3),  molto  denso,  quasi  vischioso  (1); 
se  il  culice  ha  punto  un  cane  filarioso,  si  osservano  gli  embrioni  morti,  imprigio- 
nati  nel  sangue.  E  adunque  la  grande  densita  acquistata  dal  sangue  poco  dopo 
la  puntura  che  impedisce  agli  embrioni  di  cadere  sul  fondo  dello  stomaco  e  di 
migrare  nei  tubi  malpighiani ;  cosi  e  probabilmente  solo  agli  embrioni  i  quali  si 
trovano,  appena  penetrati  col  sangue  nello  stomaco,  ad  immediato  contatto  col- 
1’  orificio  di  questi  organi  che  e  dato  introdurvisi. 

Cio  spiega  a  meraviglia  perche  il  Culex  pipiens  si  infetta  solo  di  rado  e  perche, 
anche  in  questi  casi,  pochi  siano  gli  embrioni  che  si  rinvengono  nei  tubi  malpi¬ 
ghiani.  Ma  non  solo  e  difficile  e  scarsa  1’  infezione  del  Culex  pipiens ;  anche  il 
complete  sviluppo  dei  nematodi  viene  molto  ostacolato ;  difatti,  per  quante  espe- 
rienze  io  abbia  fatte,  non  sono  mai  riuscito  a  constatare  che  piu  di  una  o  due 
larve  riescano  a  raggiungere  la  proboscide ;  pare,  quindi,  che  anche  1’  ambiente 
dei  tubi  malpighiani  sia  in  questa  zanzara  improprio  alio  sviluppo  delle  larve  di 
Filaria  immitis.  Ho  riferito  poi  a  pag.  333,  che  le  poche  larve  di  Filaria  immi - 
tis  che  riescono  a  raggiungere  la  proboscide  del  C.  pipiens  (una  o  due)  non  rie- 
scono  a  lasciare  il  labium  nel  quale  stanno  rinchiuse,  spiegandone  le  ragioni. 
Per  questi  motivi  non  esito  ad  affermare  che  il  Culex  pipiens  non  e,  normalmente , 
V  ospitaiore  inlermedio  della  Filaria  immitis ;  il  che,  insieme  ai  fatti  sin’  ora 
stabiliti  getta  viva  luce  sulle  ragioni  del  carattere  endemico  della  fdariasi  del 
cane,  da  Filaria  immitis.  Ma  di  questo,  diro  meglio  nel  capitolo  seguente  (2). 


(1)  E  probabilmente  per  questo  motivo  che  il  Culex  pipiens  digerisce  piu  lentamente  del- 
1’ Anopheles  claviger  il  sangue  dei  mammiferi. 

(2)  Bancroft  Th.  nella  nota  preliminare  gia  ricordata  dice  di  aver  constatato  che  anche 
il  Culex  Shusii,  Giles,  funge  da  ospitatore  intermedio  della  Filaria  immitis.  Se,  perd,  e  al  C. 
Skusii  che  egli  riferisce  la  circostanza,  gia  accennata  a  pag.  331,  e  cioe  di  aver  spesso  consta- 
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CAP1TOLO  QUARTO 


Considerazioni  general i  sul  ciclo  evolutive 
della  Filaria  immitis. 


II  ciclo  evolutivo  della  Filaria  immitis,  uno  degli  episo.di  piu  meravigliosi 
della  vita  parassitale,  ha  messo  in  luce  fatti  di  notevole  importanza  sulle  relazioni 
che  intercedono  tra  parassita  ed  ospitatore ;  su  questi  fatti  desidero  qui  richiamare 
l’attenzione  del  lettore,  perche  e  possibile  che  gli  stessi  fenomeni  presiedano  al 
ciclo  vitale  della  Filaria  Bancrofii. 

Una  prima  considerazione  mi  viene  suggerita  dalla  grande  mortalita  delle 
zanzare  infette,  della  quale  ho  gia  tenuto  parola  nella  descrizione  degli  stadii. 
Abhiamo  veduto,  infatti,  come,  specialmente  nei  primi  giorni  dopo  la  succliiatura, 
gli  Anopheles  vadano  soggetti  ad  una  grande  mortalita.  Gli  embrioni  di  filaria, 
penetrati  nei  tubi  malpighiani  in  numero  notevole,  vi  ingenerano  tali  alterazioni, 
scompigliano  cosi  profondamente  la  compagine  degli  organi,  da  renderne  spesso 
impossible  il  funzionamento ;  per  cui  la  zanzara,  a  cui  viene  a  mancare  una 
delle  funzioni  piu  necessarie  all’  esistenza,  perisce.  Abbiamo  anche  veduto  che  la 
mortalita  e  maggiore  tra  quelle  zanzare,  alle  quali  lo  stato  di  sviluppo  ancora 
arretrato  delle  uova  o  1’  assenza  di  residui  indigeriti  nello  stomaco,  permettono 
di  succhiare  una  grande  quantita  di  sangue. 

Orbene,  considerando  ben  addentro  il  fenomeno,  io  sono  indotto  a  ritenere  che 
esso  rappresenti  uno  dei  piu  mirabili  adattamenti  che  presiedano  alia  conserva- 
zione  delle  specie  parassite. 

Difatti,  senza  una  grande  mortalita  delle  zanzare  infette,  da  filariasi  da  Fi¬ 
laria  immitis  avrebbe  una  cosi  estesa  diffusione  ed  una  tale  intensita  di  mani- 
festazione,  da  riuscire,  in  breve  volgere  di  tempo,  a  determinare  nelle  campa- 
gne  la  distruzione  della  specie  canina  e,  di  conseguenza,  1’  estinzione  della  stessa 
specie  parassita. 


tato  net  labium  delle  zanzare  una  sola  filaria,  debbo  concludere  che  il  detto  Culex  non  e  pro- 
babilmente  l’ospitatore  intermedio  normale  della  Filaria  immitis ,  per  le  stesse  rag-ioni,  per  cui 
non  lo  e  il  C.  pipiens.  Si  teng-a  ben  presente,  a  questo  proposito,  che  il  C.  Skusii,  Giles,  6 
molto  simile  al  C.  ciliaris,  ed  e  noto  come  quest’ ultimo  sia,  dai  piu,  ritenuto  come  una  variety 
del  C.  pipiens.  Sembrerebbo  adunque  che  il  comportamento  di  queste  forme  rigriardo  alia  Fi¬ 
laria  immitis ,  deponesse  in  favore  dell’ipotesi  che  i  Culex  ora  nominati  siano  varieta  di  una 
sola  specie. 
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L’  infezione  delle  zanzare  (1),  cho  abbiano  punto  cani  filariosi,  si  effettua  con 
una  facilita  incredibile  ;  nessun  ostacolo  si  frappone  alia  migrazione  degli  embrioni 
nei  tubi  malpighiani  e  poche  sono  le  eventuality  che  possano  impedirne  il  suc- 
cossivo  sviluppo,  qualora  la  temperatura  lo  permetta. 

Ne  deriva  che  in  una  locality  ove  la  Filaria  immitis  e  endemica,  la  quantity 
delle  zanzare  infette  sarebbe  senza  dubbio  rappresentata  da  una  cifra  considere- 
vole,  ove  tutte  sopravvivessero  alia  malattia  che  le  colpisce.  Si  noti,  inoltre  che 
la  maggior  parte  delle  zanzare  dei  luoglii  malarici,  dove,  come  abbiamo  gia  fatto 
rilevare  piii  volte,  la  Filaria  immitis  e  localizzata,  sono  capaci  di  servire  da 
ospiti  intermedii  di  questo  parassita  e  quindi  di  farsene  le  diffonditrici. 

Da  tutti  questi  fatti  risulta  evidente,  che,  qualora  una  circostanza  qualsiasi 
non  vi  si  opponesse,  la  presenza  di  un  solo  cane  filarioso  in  locality  infestate 
dngli  Anopheles  e  da  altre  specie  di  zanzare  capaci  di  accogliere  1’ infezione  sarebbe 
sutheiente  per  dare  al  parassita  una  diffusione  cosi  generate,  da  non  risparmiare 
alcun  cane.  Cio  tuttavia,  non  costituirebbe  ancora  un  grave  danno  alia  specie  canina; 
il  guaio  sta  in  questo,  che  le  successive  e  frequenti  infezioni  farebbero  salire  ad  una 
proporzione  cost  elevata  la  cifra  dei  parassiti  presenti  in  ogni  individuo  da  metter  cer- 
tamente  in  serio  pericolo  la  vita  dei  cani.  Infatti,  se  e  vero  che  la  Filaria  immitis , 
allorche  non  e  troppo  numerosamente  rappresentata  nel  corpo  del  cane  e  quando 
vive  nella  sede  che  le  offre  piu  facilmente  ospitalita,  ossia  nel  connettivo  sottocu- 
taneo  ed  intermuscolare,  non  produce  per  quanto  si  sa  generalmente  gravi  disturb! 
all’ospitatore,  non  e  men  certo  pero  che  puo  riuscire  fatale  allorche  si  stabilisce  nel 
cuore  destro  e  nell’  arteria  polmonare;  localita,  queste,  nelle  quali  un  numero  anche 
non  soverchio  di  filarie  puo  dar  luogo  a  gravi  disordini  funzionali  e  ad  alterazioni, 
quali  sarebbero:  emboli,  trombosi  nel  polmone,  endocarditi  croniche,  ipetrofia  e,  qual- 
che  volta  anche,  rottura  del  miocardio,  emorragie  nel  pericardio  ecc.  .  .  .  ed  a  mol- 
tissime  altre  manifestazioni  patologiche  insomnia  capaci  di  determinare  la  morte 
degli  individui  che  ne  sono  colpiti  (Neumann). 

Adunque,  una  soverchia  infezione,  non  frenata  da  ostacolo  alcuno,  dovrebbe, 
in  breve  volgere  di  tempo,  condurre  senza  dubbio  all’  estinzione  della  specie 
ospitatrice. 

Ma  questa  estinzione  travolgerebbe  seco  fatalmente  anche  la  distruzione  della 
specie  parassita ;  cosicche  questa,  col  recare  soverchio  nocumento  alia  specie  os¬ 
pitatrice  verrebbe  in  ultima  analisi  a  danneggiare  anche  se  stessa.  Di  qui,  la  ne¬ 
cessity  che  essa  provveda  ad  ostacolare  in  qualche  modo  la  diffusione  troppo  rapida 
e  troppo  facile  della  specie  e  1’  adattamento,  di  cui  ho  tenuto  parola,  corrisponde, 
certo  mirabilmente  alio  scopo  (2). 


(1)  Parlo  della  maggior  parte  di  Culicidi,  di  quelli,  cioe,  die  servono  normalmente  da 
ospitatori  intermedii  della  Filaria  immitis-  Yedi,  a  questo  proposito,  a  pag.  340  e  seg. 

(2)  Si  noti  ancora  a  questo  proposito  che  anche  per  la  Filaria  immitis  esiste,  quantunque. 
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Difatti,  nelle  localita,  in  cui  la  Filaria  immitis  e  frequonte,  la  proporzione 
delle  zanzare  infette  agli  ultimi  stadii,  di  quelle  zanzare  cioe  che  possono  riuscire 
pericolose  all’  ospite  definitive,  e  piuttosto  piccola  e  certo  deve  essere  serapre 
minore  quanto  ;  iu  intensa  e  diffusa  e  1’  infezione  dei  cani.  A  questo  proposito,  sark  ' 
bene  fare  in  avvenire  degli  stadii  comparativi,  per  stabilire  se  il  fatto  corrisponde 
alle  previsioni  suggerite  dalla  logica,  la  quale  induce  veramente  a  ritenere  che 
esisla  unci  proporzione  inversa  tra  la  frequenza  delle  zanzare  infette  agli  ultimi 
stadii  e  la  gravilcC della  filar iasi  della  regione.  In  quanto  al  presente,  io  posso  affer- 
mare  che  a  Porto  di  Fiumicino  io  non  ho  mai  costatato  che  il  numero  degli  Ano¬ 
pheles  infelti  all’  ultimo  stadio  superasse  il  2  °/0,  in  media. 

Orbene,  a  Porto,  nell’ estate  dell’ anno  scorso,  di  nove  cani  presenti,  sette,  se 
ben  si  ricorda,  eiano  abbondantemente  infetti ;  due  specialmente,  poi,  presentavano 
una  tale  qrantita  di  embrioni  nel  sangue  che,  all’  esame  microscopico,  anche  il 
campo  relativamente  ristretto  di  ingrandimenti  medii  appariva  come  un  vero 
brulicame  di  serpentelli ;  uno  anzi  di  questi  cani  eblie  poi  a  morire,  probabilmente 
per  questo  motivo. 

Che  la  sovrabbondante  produzione  di  embrioni  da  parte  della  filaria,  conducente 
alia  morte  della  maggior  parte  delle  zanzare  che  se  ne  infettano,  si  debba 
interpretare  come  un  mezzo  messo  in  opera  dalla  stessa  specie  parassita  per  as- 
sicurare  la  propria  perpetuazione  mi  viene  suggerito  dalla  diversity  spiccatissima 
di  comportamento  che  esiste  tra  la  specie  di  filaria  di  cui  vado  occupandomi  ed 
un  altra  filaria ,  pure  parassita  del  medesimo  mammifero,  voglio  dire  della  Filaria 
recondita ,  Grassi. 

La  Filaria  recondita,  generalmente  molto  diffusa  tra  i  cani,  senza  speciale 
distinzione  di  localizzazione,  non  produce  l’enorme  quantita  di  embrioni  che 
viene  invece  generata  dalla  Filaria  immitis ;  per  lo  piu,  anzi,  gli  embrioni  scar- 
seggiano.  Eppure,  cio  6  suffleiente  alia  diffusione  del  parassita.  La  proporzione  delle 
pulci  infette,  insetti  i  quali,  come  ho  gia  detto  altrove,  funzionano  da  ospitatori 
intermedii  di  questo  parassita,  e  invece  molto  maggiore  di  quella  che  si  riscontra 
tra  le  zanzare  infette  di  Filaria  immitis  (1).  Orbene,  cio  coincide  col  fatto  che 


in  modo  meno  sensibile,  la  periodicita  scoperta  da  Manson  per  gdi  embrioni  di  Filaria  Ban- 
crofti.  Ora,  siccome  e  appunto  alia  sera  e  nelle  prime  ore  della  notte  che  le  zanzare  pungono 
essenzialmente,  cosl  la  periodicita  contribuisce  a  rendere  piu  efficace  l’adattamento  sopra  de- 
scritto. 

(1)  Cib  si  deve  appunto  alia  scarsa  produzione  di  embrioni,  la  quale,  determinando  una 
lenta  e  graduale  infezione  delle  pulci,  non  produce  probabilmente  in  queste  i  gravi  disturbi, 
generati  negli  Anopheles  dall’  improvvisa  invasione  di  centinaia  di  embrioni.  Ma  la  causa  del 
fatto  riferito  va  forse  ricercato  essenzialmente  nella  circostanza  che  la  Filaria  recondita  non 
compie,  come  la  Filaria  immitis  lo  sviluppo  larvale  in  organi  cosl  vital i  per  l’ospitatore,  quali 
sono  i  tubi  malpighiani,  bensl  nelle  cellule  del  corpo  adiposo.  Ne  deriva,  che  le  pulci  infette 
di  Filaria  recondita  non  vanno  soggette  alia  grande  mortality  che  colpisce  invece  le  zanzare 
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la  Filciria  reconclita  non  produce  disturbi  di  qualche  entita  nei  cani ;  ond’  e  che 
P  esistenza  di  questi  e,  di  riflesso,  la  conservazione  della  specie  parassita,  non 
essendo  minacciata  da  questa  sorta  di  filariasi ,  si  rendono  inutili  alia  Filaria  re- 
condita  i  mezzi  diretti  a  limitare  P  infezione,  quaP  e,  ad  esempio,  P  abbondante 
produzione  degli  embrioni.  La  relativa  scarsita  di  questi  e  sufficiente  alia  difFu- 
sione  della  specie  e  ne  favorisce  anzi  un’ ampia  propagazione;  una  maggior  pro- 
lificazione  e,  cosi,  afFatto  inutile  alia  conservazione  della  specie  parassita  e  po- 
trebbe  anzi  riuscirle  dannosa. 

Per  la  Filaria  irnmitis,  invece,  la  produzione  degli  embrioni  e  certamente  di 
molto  superiore  ai  bisogni  ed  alle  esigenze  della  difFusione,  giacche  basterebbero 
rari  embrioni  circolanti  nel  sangue,  per  determinare  ad  ogni  modo  la  infezione 
delle  zanzare,  non  presentando  questa,  ripeto,  per  se  stessa,  difficolta  di  sorta. 
Ma  appunto  in  questa  facilita  con  cui  le  zanzare  si  infettano  e  celata  un’  insidia 
alia  specie  parassita  ed  allora  questa,  non  potendo  ostacolarla,  ha  provveduto  con 
un  mirabile  artificio  meccanico  a  frenare  almeno  la  propagazione  dei  parassiti, 
allontanando  cosi  il  pericolo  di  una  soverchia  infezione  dei  cani. 

E,  come  si  vede,  una  vera  difesa  diretta  del  parassita  contro  i  pericoli  insiti 
nel  genere  di  vita  che  essa  conduce  (1).  Ma,  oltre  alia  distruzione  delle  zanzare 
operata  dalla  sovrabbondanza  degli  embrioni  succhiati,  vi  sono  altri  fattori  di 
limitazione  nella  propagazione  della  specie  parassita ;  fattori  indiretti,  ma  non 
meno  efflcaci.  Abbiamo  gia  veduto  uno  di  questi  fattori,  nella  morte  delle 
larve  di  filaria  entro  i  tubi  malpighiani  delle  zanzare ;  ora  posso  aggiungere 
che,  delle  zanzare  sopravvissute,  alcune  non  sono  piii  capaci  di  pungere  effica- 
cemente,  non  ostante  ripetu-ti  tentativi  e  sono  percio  destinate  a  perire;  si  noti 
pure  che  le  zanzare  non  stanno  mai  fisse  nello  stesso  luogo,  ma  che  con  grande 
facilita  si  sparpagliano  anche  a  grandi  distanze,  specialmente  nelle  giornate  ven- 
tose  ;  che  esse  sono  esposte  a  molti  pericoli,  dalla  morte  durante  la  deposizione 
delle  uova  alia  distruzione  che  ne  fanno  gli  animali  insettivori  nell’  aria  ed  in 
genere  tutti  gli  animali  che  vengano  molestati  da  esse,  e  da  tutti  questi  fatti  sara 
facile  dedurre  che  pochissime  sono  le  zanzare  infette  che  possano  riuscire  a  pun¬ 
gere  i  cani,  tanto  piu  che  1’  uorno  e  molti  altri  vertebrati  sono  notoriamente  per- 
seguitati  da  questi  ditteri. 


infette  di  Filaria  immitis ;  il  che  viene  confermato  oltre  che  dalla  maggior  percentuale  di 
quelle,  rispetto  a  queste,  anche  dal  fatto  che  le  pulci  conducono  a  piena  maturazione  le 
uova,  pur  contenendo  spesso  nel  corpo  adiposo  una  grande  quantita  di  larve  a  tutti  gli  stadii 
di  sviluppo. 

(1)  Di  modo  che  pub  ben  dirsi  per  la  Filaria  immitis  che  l’abbondante  prolificazione  non 
e  determinata  come  nella  maggior  parte  dei  casi,  dal  bisogno  di  riparare  alle  grandi  perdite 
a  cui  pub  andar  soggetta  la  specie  nel  periodo  giovanile,  ma  anzi  della  necessity,  opposta,  che 
e  quella  di  soflocare  per  quanto  e  possibile,  la  facile  diffusione  della  specie. 
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Concludendo,  da  tutte  le  ragioni  addotte  appare  evidente  che  esistono  per  la 
Filaria  immitis  adattamenti  svariati,  diretti  ed  indiretti.  che  ne  frenano  la  diffu- 
sione.  Ne  questi  adattamenti  possono  riuscire  nocivi  alia  specie,  giacche,  anche 
se  di  cento  zanzare  che  avevano  contratta  1’  infezione  una  sola  riuscisse  a  pun- 
gere  i  cani,  questa  sarebbe  tuttavia  sufliciente  a  determinare  la  diffusione  del  pa- 
rassita,  liberandosi  durante  uno  o  piu  pasti,  di  un  numero  anche  notevole  di 
larve  mature. 

Cosi,  la  limitazione  della  propagazione  e,  per  la  Filaria  immitis,  ad  un 
tempo  condizione  necessaria  e  sufficiente  alia  conservazione  della  specie. 

II  fatto  non  e  probabilmente  isolato  ed  invoglia  a  stabilire  estesi  confronti,  al- 
1’  uopo  di  fissare,  se  e  possibile,  quali  norme,  quali  leggi  regolino  quell’  equilibrio 
di  proporzionalita  tra  le  specie  ospitatrici  e  le  specie  animali  parassite,  equilibrio, 
che  non  pud  per  certo  mancare,  almeno  per  i  parassiti  piu  nocivi. 

Ricordero,  di  sfuggita,  che  qualche  cosa  di  simile  a  cio  che  si  verifica  per  la 
Filaria  immitis  succede  anche  per  i  parassiti  malarici  della  terzana  grave ;  di- 
fatti,  il  prof.  Grassi  ha  osservato  come  spesso,  non  ostante  che  il  sangue  di  un 
ammalato  contenga  le  semilune,  gli  Anopheles  non  si  infettino,  tanto  che  un  se- 
milunare  capace  di  produrre  1’ infezione  degli  Anopheles  al  mattino  puo  esserne 
inadatto  alia  sera.  Il  carattere  di  questo  lavoro  non  mi  permette  di  fermarmi  piu 
oltre  su  questo  argomento,  tanto  piu  che  esso  mi  condurrehhe  ad  un  altro  ordine 
di  considerazioni  sulle  azioni  mutue  tra  ospiti  ed  ospitatori. 

Sarebbe  interessante  sapere  se  la  limitazione  constatata  per  la  Filaria  immitis 
esista  anche  per  le  filarie  del  sangue  dell’  uomo,  ma,  al  presente,  non  possediamo 
nella  letteratura,  indizii  sufficient  che  possano  recar  luce  nell’ argomento  all’in- 
fuori  di  un  cenno,  fatto  da  Manson  nel  1884,  che  la  maggior  parte  delle  zanzare 
muoiono  tre  o  quattro  giorni  dopo  1’  ingestione  delle  Filarie  (1).  A  questo  proposito 
mi  auguro  che  lo  studio  del  ciclo  evolutive  della  Filaria  Bancrofti ,  venga  esteso 
anche  alle  altre  specie  di  zanzare  e  che  sia  diretto  essenzialmente  da  criterii 
zoologici,  i  quali  solamente  possono  condurre  alia  rivelazione  piena  e  completa 
dei  fenomeni  legati  alia  vita  dei  parassiti  animali. 

Ed  ora,  passiamo  ad  un’  altra  considerazione. 

Abbiamo  veduto  nel  1°  capitolo  che  1’  ospite  intermedia  della  Filaria  Bancrofti 
e  il  Culex  pipiens.  Orbene,  quando  gli  studii  sulla  malaria  misero  in  luce,  spe- 
cialmente  per  opera  di  Grassi,  che  solamente  gli  Anopheles  sono  capaci  di  propa- 
gare  i  parassiti  malarici,  assolvendo  assolutamente  dal  maleficio  i  Culex ,  lo  zoo¬ 
logo  si  fece  questo  ragionamento :  Ecco,  all’  attuazione  del  piano  di  migrazione 
parassitaria  messo  in  luce  dalla  teoria  dei  mosquitos ,  gli  uni  e  gli  altri  di  questi 
lavorano  ciascuno  in  modo  differente ;  il  Culex  diffonde  tra  gli  uomini  la  Filaria 


(1)  Manson  P.  V.  op.  citata  a  pag-.  314. 
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Bancroft i,  V Anopheles  diffonde  invece  la  malaria;  ossia,  la  vita  della  Filaria  Bancro¬ 
ft  i  e  strettamente  legata  alia  vita  del  Culex  pipiens,  mentre  quella  degli  emosporidii 
umani  e  strettamente  legata  alia  vita  degli  Anopheles  (1).  Pareva  cosi  giustificato  il 
sospetto  che  ogni  specie,  od  almeno  ogni  genere  di  mosquitos ,  segnasse  altrettanti 
capitoli  di  parassitologia,  parti  afhni  di  un  uniforme  sistema. 

Senonche,  gia  Ross,  nel  suo  Report  (2),  citava  di  aver  rinvenuto  delle  larve 
di  Filaria  Bancrofti  nel  corpo  dell’  Anopheles  costalis.  V  osservazione  di  Ross, 
pero,  resto  dubbia  e  neppure  ora  sappiamo  con  sicurezza  se  la  filaria  rinvenuta 
nella  predetta  zanzara  appartenesse  alia  filaria  dell’ uomo  od  alia  filaria  del  cane. 
Ma,  piu  tardi,  il  capitano  James,  nel  British  Medical  Journal  del  1°  settembre  1900, 
faceva  noto  che  egli  era  riuscito  ad  infettare  di  Filaria  Bancrofti  alcuni  Ano¬ 
pheles. 

Il  giudizio  surriferito  appariva  dunque  privo  di  base ;  la  specificazione  del- 
P  ospitatore  intermedio  da  parte  della  filaria  dell’uomo  non  esisteva.  Questo  fatto  si 
accorda  pienamente  con  quanto  io  ho  osservato  per  la  Filaria  immitis ;  difatti, 
non  solo  gli  Anopheles ,  ma  anche  i  Culex  agiscono,  come  abbiamo  veduto  nel 
capito  precedente  da  ospiti  intermedii  della  Filaria  immitis.  Culex  ed  Anopheles 
sono  quindi  capaci  ambedue  di  propagare  tanto  1’  una  quanto  V  altra  delle  filarie 
ora  nominate. 

Tuttavia,  non  ost.ante  questa  somiglianza  di  comportamento  dei  due  generi  di 
zanzare,  i  fenomeni  non  si  svolgono  in  ambedue  i  casi  alio  stesso  modo ;  poiche, 
mentre  la  Filaria  immitis  compie  il  suo  sviluppo  larvale  nei  tubi  malpighiani, 
la  Filaria  Bancrofti ,  invece,  conduce  la  vita  giovanile  tra  ta  muscolatura  del 
torace;  cosicche,  se  non  esiste  una  peculiare  scelta  dell'  ospitatore  intermedio  da 
parte  delle  due  sorta  di  filarie,  esiste  pero  una  specificazione  degli  organi  di  svi¬ 
luppo  relativa  ad  esse,  ossia  una  specificazione  della  loro  sede  larvale  nel  corpo  delle 
zanzare.  Non  e  illogico  quindi  pensare  che  se  le  altre  filarie  del  sangue  dell’  uomo 
si  propagano  per  mezzo  delle  zanzare  o  di  altri  animali  (3)  ematofaghi,  esista 


(1)  Low  nel  «  British  Medical  Journal  »  del  1.  Giugr.o  1901  (pag\  1336)  ha  pubblicato  di 
aver  tentato  l’infezione  di  Filaria  Bancrofti  nel  Culex  taeniatus ,  Meigen,  e  nel  Culex  fatigans, 
Wied.  Il  primo  di  questi  culici  si  infetta,  secondo  Low,  ma  le  larve  non  riescono  a  completare 
lo  sviluppo  e  periscono  dopo  pochi  giorni.  Il  secondo.  invece,  si  infetta  e  le  larve  compiono 
abbastanza  rapidamente  il  loro  sviluppo,  Ora,  bisogna  sapere  che  il  primo  assomiglia  al  C.  ele- 
gans,  Ficalbi,  e  che  quindi,  non  puo  essere  considerato  come  varieta  del  C.  pipiens,  mentre  il 
secondo  e  dai  piu  supposta  una  varieta  del  C.  pipiens. 

11  fatto  citato  da  Low  potrebbe  quindi  essere  un  argomento  in  favore  di  quest' altima 
ipotesi.  Sarebbe  bene,  a  questo  proposito  estendere  le  ricerche,  perche  probabilmente,  quello 
dell’  infezione,  potrebbe  costituire  un  buon  criterio  per  mettere  un  po’  di  ordine  nella  folia 
sterminata  di  specie  che  alcuni  autori  hanno  recentemente  voluto  creare. 

(2)  Ronald  Ross.  Report  of  the  malaria  expedition.  1899. 

(3)  Si  tenga  presente,  a  questo  riguardo,  che  la  Filaria  recondita,  pur  compiendo  lo  svi- 
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anche  per  esse  una  specificazione  degli  organi  di  sviluppo,  diversa,  probabilmente 
da  quella  rilevata  per  la  Filaria  Bancrofli  e  per  la  Filaria  immitis. 

Un  altro  argomento  merita  la  nostra  considerazione. 

Ho  detto  altrove  die  la  scoperta  dell’  ospite  intermedio  della  Filaria  immitis, 
nelF  Anopheles,  spiega  la  localizzazione  di  questo  parassita,  simile  a  quella  della 
malaria. 

Questa  afFermazione  sembrera  forse  ad  alcuno  in  aperta  contraddizione  col 
fatto  che  anche  i  Culex  possono  service  da  ospitatori  interrnedii  della  stessa  filaria. 

Tuttavia,  la  contraddizione  e,  in  realta,  solo  apparente,  giacche  io  ritengo 
fermamente  che  la  Filaria  immitis  trovi  i  suoi  ospiti  interrnedii  normali  negli 
Anopheles  e  nei  Culex  circoscritti  essenzialmente  nei  luoghi  malarici.  A  questa 
opinione  mi  inducono  i  fatti  che  ho  gia  piu  sopra  rilevato  a  proposito  del  Culex 
pipiens,  la  quale  specie  di  zanzara,  per  essere  la  piu  comune  nei  paesi  salubri  e 
nelle  citta,  dovrebbe  costituire,  in  questi  luoghi,  la  naturale  alimentatrice  dell’  in- 
fezione  filariosa  ;  eppure,  come  si  e  detto,  la  filariasi  del  cane  per  Filaria  immitis 
e  malattia  endemica,  limitata  ai  distretti  palustri. 

La  ragione  di  questo  fatto  e,  come  gia  sappiamo,  la  seguente,  che  il  Culex 
pipiens  si  infetta  difficilmente  di  Filaria  immitis  e  che  nei  rarissimi  casi  in  cui 
cio  avviene,  1’  infezione  e  molto  limitata,  talche  non  e  sufliciente  ad  assicurare  la 
propagazione  alia  specie  parassita. 

Mi  sembra  quindi  dimostrata  ad  esuberanza  la  localizzazione  della  Filaria 
immitis  simile  a  quella  della  malaria. 

Un’  ultima  considerazione  ed  ho  terminate. 

Nei  primo  capitolo,  parlando  dello  scopo  delle  ricerche  fatte  dal  prof.  Grassi 
e  da  me,  ho  detto  che  gli  studii  di  Low  ci  permettevano  di  estendere  le  nostre 
scoperte  al  ciclo  evolutivo  della  Filaria  Bancrofli.  E  tempo  che  dia  ragione  di 
questa  afFermazione,  tanto  pin  che  da  qualche  parte  non  sono  mancate  le  critiche 
al  nostro  modo  di  giudicare. 

Yeramente,  e  assioma  in  parassitologia  che  Paffinita  delle  forme  parassite  non 
determini  di  necessita,  come  lascierebbe  pensare,  V  analogia  del  ciclo  vitale.  Si 
possono  citare  molti  esempii  ad  illustrazione  di  questa  afFermazione :  cosi  la  Tae¬ 
nia  nana ,  a  difFerenza  di  tutte  le  altre  tenie,  si  sviluppa  senza  ospite  intermedio; 
cosi  i  parassiti  della  malaria  dei  hovini  ( Febhre  del  Texas )  vengono  difFusi  da 
una  zecca  (Rhipicephalus  annulatus)  mentre  uno  degli  emosporidii  degli  uccelli, 
che  pure  e  una  forma  molto  vicina  a  quelli,  trova  ospitalita  e  mezzo  di  propaga¬ 
zione  nei  C.  pipiens ;  cosi  la  Filaria  di  Medina  si  introduce  nell’ ospitatore  defi¬ 
nitive  per  mezzo  dei  Cyclops  infetti  bevuti  da  questo  colle  acque  impure,  mentre 


luppo  larvale  in  altri  animali  ematofagi  (Pulci,  zecche),  sceglie  come  ubicazione,  un  organo- 
diverso  da  quello  occupato  nelle  zanzare  dalle  filarie  summentovate  e,  precisamente,  1’ orga¬ 
no  adiposo. 
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la  Filaria  immiiis  pehetra  nel  cofpo  del  cane  per  mezzo  della  puntu’ra  delle . 
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:  Gome  si  Vede,  le  specie  parassite  pid  simili  e  piu  vicine  nel  sistema,  possono 
avere  cicli  evolutivi  aflatto  diversi;  per  questo  motivo,  sarebbe  senza  dubbio  ar- 
dito  riferirej  semplicemente  in  base  all’analogia  delle  forme,  alia  Filaria  Ban- 
ci'Qfii-  lo  stesso  Ciclo  evolutivo  della  Filaria  iMmitis ;  od  in  altre  parole,  affermare! 
che  la  prima  debba  penetrare  nel'corpO'  dell’  ospitatore  definitivo  per  mezzo  dellae 
pimtura  delle  zanzare,  perche  cosi  interviene  alia  seconda. 

Ma,  se  i  lettori  vOrranno  riflettere  un  istante  sull’  argomento,  si  accorgeranno 
che  le  nostre  conclusioni  hon  sono  gia- fondate  sull’  analogia  delle  due  specie  pa- 
raSsite,  bensi  sull’  uniformita  1 2  del  loro  ciclo.  Difatti,  le  due  forme  parassite,  quan- 
tunque  abbiano  la  sede  larvale  in  organi  diversi,  compiono  tuttavia  uno  sviluppo 
molto  simile;  ma,  cio  che  e  piu  importante  notare,  ambedue  i  parassiti  terminato. 
il  loro  sviluppo  larvale,  fanno  capo  al  laMum  delle  zanzare  ed  in  nessun  altro 
organo,  giacche,  per  quanto  io  so,  le  larve  adulte  di  Filaria  Bancrofti  non  hanno 
altra  meta.  - 

E’  quindi  naturale  il  pensare  che,  se  simili  sono  le  condizioni  in  cui  si  tro- 
vano  le  due  sorta  di  parassiti  allorche  sono  pronte  a  lasciare  1’  ospitatore  inter- 
medio,  simile  anche  debba  essere  il  destino  a  cui  dovranno  soggiacere;  con  altre 
parole,  posto  che  le  larve  mature  di  Filaria  Bancrofti  si  recano  al  labium  delle 
zanzare,  come  quelle  di  Filaria  immiiis,  e  evidente  che  dovra  verificarsi  per  le 
prime  lo  stesso  modo  di  migrazione  che  si  verifica  per  le  seconde,  cioe,  secondo 
il  meccanismo  conosciuto.  Ogni  altra  ipotesi  e  affatto  ingiustificata,  eccetto  che 
non  si  voglia  da  qualcuno  dimostrare  che  possa  esistere  per  le  Filarie  raccolte 
nel  labium  un’  altra  via  di  uscita  oltre  quella  olferta  loro  dalla  lacerazione  della 
cuticola  dorsale. 

Ma,  fino  a  tanto  che  questa  dimostrazione  non  venga  data,  ritengo  inutile 
ogni  discussione  in  proposito  e  perfettamente  corrispondente  al  vero  la  nostra  af- 
fermazione. 

Terminate  cosi  le  considerazioni  piu  importanti  che  1’  argomento  richiedeva, 
posso  ora  formulare  le  seguenti  conclusioni  generali. 


Conclusioni 

1. °  -  Il  ciclo  evolutivo  della  Filaria  Bancrofti  e  quello  della  Filaria  immiiis 
sono  molto  uniformi;  ambedue  i  parassiti  trovano  P  ospitatore  definitivo  in  un 
mammifero;  ambedue  possono  compiere  lo  sviluppo  larvale  in  uno  stesso  ospitatore 
intermedio  ( culicide )  e  sono  soggetti  alia  stessa  modalita  di  migrazione. 

2. °  -  La  migrazione  delle  due  specie  di  Filarie  si  compie  esclusivamente  dal- 
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I’  uno  all?  altro  ospitatore,  senza  1’  intermezzo  di  qualsiasi  altro  ambiente;  il  pas- 
saggio,  in  ambedue  i  casi,  si  effettua  passivamente  e  cioe  per  l’aspirazione  del 
sangue  dal  mammifero  alia  zanzara  e  per  la  rottura  del  labium  dalla  zanzara  al 
mammifero. 

3. °  -  L’  unica  diflferenza  tra  i  cicli  evolutivi  delle  due  specie  sta  nella  diver¬ 
sity  delle  sedi,  ove  avviene  le  sviluppo  larvale ;  la  Filaria  Banprofli  si  localizza 
nei  muscoli  del  torace;  la  Filaria  immitis  nei  tubi  malpighiani- 

4. °  -  Lo  sviluppo  larvale  della  Filaria  immitis  ha  ima  durata  di  dodici  giorni 
all’incirca,  al'a  temperatura  dell’ estate;  la  durata  dello  sviluppo  aumenla  col  di- 
minuire  della  temperatura;  al  di  sotto  di  16°  a  18°  lo  sviluppo  larvale  si  arresta. 

5. °  -  Esiste  per  la  Filaria  immitis  una  limitazione  nella  diffusione,  dipen- 
dente  da  cause  dirette  ed  indirette;  questa  limitazione  e  ad  un  tempo  condizione 
necessaria  e  sutliciente  alia  conservazione  della  specie. 

6. °  -  La  localizzazione  della  Filaria  immitis  trova  perfettamente  la  sua  spie- 
gazione  nella  teoria  dei  mosquitos. 


Roma,  25  Maggio  i901  [data  di  pvcsentazaono  del  presente  lavoro  per  la  tesi  di  laurea). 
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SPIEGAZIONE  DELLE  T  A  VOLE  19,  20  e  21. 


Tavola  1  9. 


Fig. 
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Fig. 


Fig. 
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Fig. 


1.  Sezione  sagittale  del  capo  di  Culec  ciliaris.  II  labium  e  invaso  dalle  larve  adulte  di 

Filaria  Bancrofti.  (Da  un  preparato  di  Low).  Oc.  3,  Ob.  2  Koristka. 

lb,  labium;  c.  d.,  cuticola  dorsale;  c.  v.,  cuticola  ventrale;  ipof,  base  dell’ ipo- 
faringe;  fil ,  filarie. 

2.  Sezione  trasversale  della  proboscide  di  un  Anopheles  Claviger  infetto  di  larve  di  Fi¬ 

laria  immitis ,  pronte  a  lasciare  l’ospitatore  intermedio.  Oc.  3,  Ob.  5.,  Koristka. 

lb,  labium;  pal,  palpi;  Ir,  labrum;  mas,  mascelle;  mand ,  mandibole;  ipof,  ipofa- 
ringe,/J,  filarie. 

3.  Testa  di  Filaria  immitis  rinvenuta  nel  cane  ucciso  il  4  Agosto  (V.  pag.  297'.  II  nema¬ 

tode  e  veduto  alia  superficie.  II  nematode  e  leggermente  schiacciato  dalla  prepa- 
razione.  Oc.  4,  Ob.  5.,  Koristka  pap,  papiile. 

4.  Idem,  come  sopra.  II  nematode  e  veduto  all’ interno..  Oc.  3,  Ob.  4,  Koristka. 

boc,  orifizio  boccale,  seguito  dall’ esofago,  brevissimo;  st  mus,  stomaco  musco- 
lare;  st  ghi,  stomaco  ghiandolare;  vul,  vulva. 

5.  Estremita  cefalica  degli  embrioni  descritti  a  pag.  309.  Oc.  8  comp.,  Ob.  '/&,  semiap. 

imm.  omog.  Koristka. 

a,  1’  organo  spiniforme  6  veduto  di  fronte. 

b,  lo  stesso  organo,  addossato,  in  posizione  normale,  alia  superficie  del  corpo, 
0  veduto  di  fianco. 

c,  lo  stesso  organo,  eretto,  veduto  di  fianco. 
boc,  bocca;  cut,  produzioni  cuticolari  periorali. 

6.  Embrione  di  Filaria  immitis,  tolto  dal  sangue  di  un  cane.  Oc.  1.  Ob.  8*.  Koristka. 

int  ant,  intestino  anteriore;  ghi  ant ,  ghiandola  anteriore;  gen,  cellula  genitale. 
Nel  tratto  anteriore  e  segnata  la  striatura  finissima  e  difficilmente  rilevabile; 
essa  e  estesa  a  tutto  il  corpo  dell’ embrione. 

7.  Breve  porzione  di  tubo  malpighiano,  infetto  di  embrioni  di  Filaria  immitis,  estratto 

dal  corpo  di  un  Anopheles  claviger ;  gli  embrioni,  piuttosto  rari,  penetrati  da 
circa  24  ore  nell'organo,  sono  gia  imprigionati  nelle  cellule.  Il  tubo  malpigbiano 
e,  nel  tratto  prossimale,  alquanto  dilatato.  Oc.  3,  Ob.  5.  Koristka. 

8.  Breve  porzione  di  tubo  malpighiano  di  Anofeles  claviger,  molto  alterato  dalla  pre- 

senza  di  una  mediocre  quantita  di  embrioni  di  Filaria  immitis.  Le  cellule  sono 
ridotte  al  nucleo,  circondato  da  una  piccola  porzione  di  citoplasma.  Oc.  3,  Ob;  5, 
Koristka. 


Tavola  SO. 

Fig.  9.  a,  b,  c,  larve  di  Filaria  immitis  al  primo  stadio,  in  graduale  accorciamento.  Oc.  1, 
Ob.  8  *.  Koristka. 

ghi,  ghiandola  anteriore;  c.  gen,  cellula  genitale;  int.  ch,  intestino  chilifero; 
int.  pos ,  accenno  dell’  intestino  posteriore. 
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Fig.  10.  Larva  di  Filaria  immitis  al  limite  minimo  di  accorciamento;  fase  di  passaggio  dal  1. 
al  2.  stadio.  Oc.  1,  Ob.  8*.  Koristka. 

Questa  figura  indica  solamente  il  contorno  del  nematode. 

Fig.  11.  Larve  di  FilhritT  immitiS  ^  1  2.  stadio.  a,  prima  fase;  5,  seconda  fase.  Oc.  1,  Ob.  8*. 
Koristka. 

^^Tt^mus,  stomaco  muscolare;  cut,  ispessimento  cuticolare  caratteristico  della 
seconda  fase;  ghi.  ant ,  ghiandola  anteriore;  st.  ghi,  stomaco  ghiandolare;  int.  chit , 
intestino  chilifero;  gen,  accenno  della  gonade;  c,  ner ?,  cellule  nervose?;  int.  post, 
intestino  posteriore ;  c.  ghi,  cellule  ghiandolari?  dell’ intestino  posteriore ;  cap, 

v 

estrotlessione  a  capoccliia  di  spillo;  pap,  papilla  dorsale;  ner.  per,  anello  nervoso 
periesofageo. 

Fig.  12.  Figure  rappresentanti  1’  intestino  posteriore  di  larve  al  2.  stadio  (seconda  fase).  Oc.  4 

i 

comp.,  Ob.  Vis  semiap.  imm.  omog.  Koristka. 

a.  sezione  sagittale;  l,  sezione  orizzontale;  c,  sezione  orizzontale  in  un  piano 
piu  dorsale. 

cut,  cuticola  che  tapezza  il  lume. 

Fig.  13.  Figura  che  dimostra  1’ azione  adesiva  della  sporgenza  a  capocchia  di  spillo.  Oc.  4 
comp,  Ob.  Vis  semiap.  imm.  omog.  Koristka.  * 

ct,  citoplasma  di  una  cellula  del  tubo  malpigliiano;  cap,  estrotlessione  a  ca¬ 
pocchia  di  spillo. 

Fig.  14.  Larva  al  3.  stadio.  Oc.  1,  Ob.  8  *.  Koristka. 

Jar,  dilatazione  faringea  dello  stomaco  muscolare ;  c.  mes,  cellule  di  incerto 
significato;  vat,  valvola  (?)  sitr.ata  tra  lo  stomaco  muscolare  e  lo  stomaco  ghian-  ' 
dolare;  gen,  abbozzo  della  gonade;  pap.  dor,  papilla  dorsale.  Lo  stomaco  ghiando¬ 
lare  e  l’intestino  chilifero  si  presentano  pieni  di  cibo;  alcune  particelle  di  nutri- 
mento  si  osservano  anclie  nel  lume  dell’inizio  dello  stomaco  muscolare. 

Fig.  15.  Porzione  cefalica  di  una  larva  al  3.  stadio.  Oc.  4  comp.,  Ob.  2  mm.  apocr.  imm.  Ko¬ 
ristka. 

far,  dilatazione  faringea;  cut,  cuticola  spessa  dell’  esofago. 

Fig.  16.  Valvola  (?)  situata  tra  lo  stomaco  muscolare.  e  lo  stomaco  ghiandolare  in  una  larva 

al  3.  stadio.  Oc.  4  comp ,  Ob.  2  mm.  apocr.  imm.  Koristka. 

Fig.  17.  Porzioni  di  una  larva  al  4.  stadio.  Oc.  4  comp.,  Ob.  2  mm.  apocr.  imm.  Koristka. 

a,  estremita  caudale  osservata  di  flanco;  b,  porzione  cefalica;  c,  estremita  cau- 
da’e  osservata  dalla  superficle  ventrale. 

ret,  retto.  ghi.  ret,  ghiandole  rettali  (?);  p.  c.  d,  papilla  caudale  dorsale;  p.  c.  v, 
papille  caudali  ventrali;  pap,  papille  cefaliche. 

Fig.  18.  Sezione  trasversale  di  una  larva  al  4.  stadio.  Oc.  4  comp.,  Ob.  '/is  semiap.  imm.  omog. 
Koristka. 

cut,  cuticola;  muse,  fasci  muscolari;  cm.  lat,  campi  laterali;  l.  m.  dor,  linea 
mediana  dorsale;  l.  m.  ven,  linea  mediana  ventrale;  int,  intestino;  cel,  celoma. 

Fig.  19.  Figure  schematiclie,  dimostranti  le  lunghezze  proporzionali  delle  larve  di  Filaria 

immitis ,  molto  ingrandite,  a  vari  stadi. 

I,  primo  stadio;  II,  secondo  stadio;  III,  terzo  stadio;  IV,  quarto  stadio. 

Fig.  20.  Figura  schematica,  rappresentante  P  inoculazione,  sotto  la  pelle  del  cane  della  Fi¬ 
laria  immitis,  secondo  il  mio  giudizio  espresso  a  pag.  331. 

lb,  labium;//,  filaria;  st,  mazzo  degli  stiletti;  pi,  superficie  della  pelle. 
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Fig-.  21.  Labium  di  Anopheles  claviger,  infarcito  di  larve  adulte  di  filaria  immitis,  Oc.  2,  Ob.  2. 
Koristka. 

Le  filarie  sono  scliizzate  fuori  per  una  lacerazione  della  cuticola  dorsale, 
apertasi  verso  P  estremita,  prima  dell’ oliva,  in  seguito  ad  una  debole  pressione 
esercitata  sul  vetrino  copriog-getti. 
lb,  labium:  Jil,  filarie. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 
Fig.  24. 

Fig.  25. 
Fig.  26. 
Fig.  27. 


Fig.  28. 

Fig.  29. 

Fig.  30. 
Fig.  31. 
Fig.  32. 
Fig.  33. 


Tavola  21. 

Figura  rappresentante  un  Anopheles  in  atto  di  pungere,  verticalmente  alia  cute, 
(molto  ingr.) 

a,  1’  apparecchio  boccale  al  principio  della  puntura. 

b,  1’ apparecchio  boccale  a  puntura  completa  e  durante  la  succhiatura  del 
sangue. 

lb,  labium;  st,  stiletti. 

Idem,  come  sopra.  L’  Anopheles,  perb,  punge  obbliquamente  alia  cute. 

Porzione  terminale  di  tubo  malpighiano,  contenente  filarie  morte  e  colpite  dalla 
degenerazione  bruna.  Oc.  3,  Ob.  5,  Koristka. 

Corpi  bruni,  osservati  all’  interno.  Oc.  6  comp.,  Ob.  2  mm.  apocr.  imm.  Koristka. 

Corpi  bruni,  in  formazione.  Oc.  6  comp.,  Ob.  2  mm.  apocr.  imm.  Koristka. 

Tratto  di  tubo  malpighiano,  profondamente  alterato  (raggrinzato  per  la  fuoruscita 
del  liquido  interno,  in  seguito  a  fenditure  della  membrana  basilare)  dagli  em- 
brioni  di  Filaria  immitis  Oc.  4,  Ob.  5.  Koristka. 

m.  has,  membrana  basilare. 

Porzione  di  tubo  malpighiano,  infarcito  di  filarie  all’inizio  del  4.  stadio.  L’ organo  e 
enormemente  rigonfiato  e  le  cellule  sono  andate  completamente  distrutte.  Oc.  3, 
Ob.  5.  Koristka. 

Sezione  dello  spessore  di  5  p.  della  porzione  distale  di  un  tubo  malpighiano,  infetto 
abbondantemente  di  filarie  al  2.  stadio.  Oc.  3,  Ob.  5.  Koristka. 

fiU  filarie. 

Sezione  longitudinale  di  un  breve  tratto  di  tubo  maipighiano  in  condizioni  normali. 
Oc.  3,  Ob.  4.  Koristka. 

Sezione  longitudinale  di  un  tratto  di  tubo  malpighiano,  molto  alterato  dalle  filarie 
al  3.  stadio  di  sviluppo.  Oc.  3,  Ob.  4.  Koristka. 

Porzione  di  tubo  malpighiano,  abbandonato  di  recento  dalle  larve  adulte  di  Filaria 
immitis.  Oc.  4,  Ob.  5.  Koristka. 

idem,  come  sopra.  II  tubo  malpighiano  sembra  ridotto  ad  una  vescica  flaccida,  con¬ 
tenente  scarso  liquido  trasparente. 
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SOMMARIO  DEL  VOLUME  VIII,  Faseieolo  2. 


con  set  tavole  c.  dicias'sette  incisioni  nel  testo 


pubblicato  il  25  Ottobre  1901) 


. 


Faseieolo  2.  —  Della  Valle  -  Contribute  alia  conoscenza  della  circolazione  sangnigna 
nella  mucosa  nasale  dei  mammiferi  adulti.  —  Mingazzini  Pio  -  La  secrezione  interna 
neirassorbimento  intestinale.  —  Drago  -  Sulla  genesi  di  alcune  anomalie  del  sistema 
nervoso  centralo  dell'embrione  di  polio.  —  Ghigi  -  Sul  significato  morfologico  della, 
polidattilia  nei  gallinacei.  —  Ciai.ona  -  Osservazioni  pratiche  sull’epoca  della  com- 
parsa  e  sulla  variability  quantitativa  delle  specie  animali  piu  comuni  nel  Plankton 
del  porto  di  Messina.  —  Favaro  -  Contributo  alia  filogenesi  ed  all’ontogenesi  del  ve- 
stibolo  orale.  —  Della  Valle  -  Ricerche  sulle  terminazioni  nervose  della  mucosa 
olfattiva  nei  mammiferi  adulti. 
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